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RESUME
Environ 500 he~tares des sols de Tahiti sont utilisés, exclusi-
vement pour la culture maraîchère intensive; parce qu'ils sont: - situés
en des sites variés (plaines, vallées, plateaux, pentes d'érosion), - déve-
loppés dans des matériaux d'origine basaltique remaniés (alluvions ou collu-
vions) ou en placE~ mais à des stades plus ou moins avancés de désilicifi-
cation et désalcalinisation, - soumis à des contraintes spécifiques :
(fréquents engorgements ou inondations dans les zones basses, faible capa-
cité de rétention pour l'eau, d'où assèchement rapide sur les plateaux,
érosion sur les pentes •.. ), la fertilité naturelle de ces sols est largement
variable : bonne en plaine, médiocre sur les plateaux, avec tous les inter-
médiaires.
Leur mise en culture continue pouvait en faire craindre, à plus
ou moins longue échéance, la dégradation. Afin de le vérifier, l'évolution,
après une dizaine d'années d'utilisation, de quatre de ces sols représentatifs
des superficies utilisées pour la culture maraîchère, a été testée, par com-
paraison à des sols témoins demeurés sous végétation naturelle.
De cette étude, ressort le bon comportement d'ensemble des sols
de Tahiti sous l'influence de cultures maraîchères continues et fertilisées.
La perte en matière organique est modérée, l'état du complexe absorbant est
maintenu ou ~élioré, l'acidité décroit, la teneur en phosphore total croit
et aussi, le plus souvent et malgré une forte fixation, ceJle en phosphore
assimilable; les propriétés physiques, (structure, porosité, perméabilité),
initialement bonnes, ne sont, dans l'ensemble, que peu dégradées; la réserve
hydrique utile, généralement peu élevée, maximale pour les sols de plaines,
n'est, de même, que peu modifiée.
Concernant la fertilisation, certaines déficiences actuelles ou po-
tentielles, en potasse en particulier, sont soulignées; de même apparaît la
nécessité d'accroître bientôt, les apports d'amendements organiques, le soufre
et les éléments-traces ne posant, quant à eux, pas de problèmes.
Des précisions sont enfin apportées quant à l'action acidifiante
du sulfate d'ammoniaque, et à l'action bénéfique que pourrait avoir le silicate
de calcium sur les sols désilicifiés des plateaux et leurs cultures.
SUMMARY
In Tahiti, the area of about 500 hectares is used exclusively for
intensive market-gardening cultures ; as lands are located in differents
sites (plains, valleys, table-lands, erosion slopes) as their soils may have
been developed from rehandle basal tic materials (alluvions or colluvions)
or may be in place as well, but more or less desilicified or desalkalinized,
and under specifie constraints (frequent fouling and inondation in law
areas, law water retention capacity with quick drying on table-lands, erosion
on slopes ..• ), then natural fertility of those soils is widely variable:
from good in plains, to poor on table-lands.
With a non stop tilling of those soils, a more or less rapid degra-
dation might be feared. With the purpose of ensuring it an experiment has
been carried out, about the evolution of four types of soils, under cultivation
for about ten years and representative of the grounds used for market-gardening
cultures, as compared for each with reference, non-cultivated, soils.
From these tests, the good behaviour of the soils of Tahiti, when
fertilized, for market-gardening intensive culture, was pointed out. The or-
ganic matter loss is moderate, the exchange complex state is kept up or even
improved, acidity decreases, total phosphorus amount increases and mostly
so does assimilable phosphorus in spite of a stroung fixation ; physical
properties (structure, porosity, permeability) from a good initial state
are litt le degraded ; only little modified too, is the useful water ~
reserve, maximum for plains but not so hight mainly.
About fertilization, on the other hand, present or potential
deficiencies, especialy concerning potash, are emphasized, and so appears
the necessity of increasing soon, the organic amendements, but no problem
with sulphur and micronutrients.
Precisions are eventualy brought, concerning the acidifying effect
of ammonium sulfate, and the benefic effect that calciunl silicate should
have with the table-lands desilicified soils and their cultures.
plateau de Toahotu
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INTRODUCTION
Cette étude est réalisée dans le cadre de la "Convention d'études
pédologiques" conclue entre le Territoire de la Polynésie Française et
l'O.R.S.T.O.M., chapitre trois, relatif aux études spécifiques.
L'objectif en est la conna~ssance des modifications d'ordre phy-
sique, chimique, physico-chimique, éventuellement minéralogique, la détection
d'éventuelles dégradations, provoquées par la pratique de cultures maraîchères
intensives, à des sols initialement sous végétation naturelle et par compa-
raison à d'autres qui y sont demeurés.
Les résultats obtenus devraient, entre autres, servir de base à
une meilleure maîtrise des problèmes liés à la fertilisation de ce type de
culture qui recouvre à Tahiti, une superficie relativement importante. Cul-
"tures vivrières et maraîchères dans leur ensemble, parcelles en jacnère com-
prises y occupent en effet 920 hectares dont 494 pour les seules cultures ma-
raîchères réparties entre 175 exploitations (dont 101 se consacrent au seul
maraîchage) recouvrant une superficie moyenne de 2,8 ha, les surfaces extrêmes
allant de 0,1 à plus de la ha. La répartition, selon les sîtes se fait ainsi:
plaines côtières: 164 ha (77 exploitations, surface moyenne: 2,1 hà).,
vallées 24 ha (12 exploitations, surface moyenne: 2 ha), pentes: 20 ha
(7 exploitations, surface moyenne: 2,9 ha), plateaux: 170 ha (27 exploitations
surface moyenne: 6,3 ha), les autres exploitations sont mixtes; la super-
ficie moyenne croit avec la pauvreté du sol.
L'on peut y ajouter les cultures en surfac~s couvertes, d'intro-
duction récente, occupant environ 1,2 ha répartis entre 4 ou 5 exploitations.
La production globale en légumes frais a été, en 1981, pour Tahiti,
de 3800 tonnes. Les importations en la matière sont faibles, elles se con-
centrent surtout sur des légumes de plus longue conservation tels, pommes de
terre, oignons ... dont ont été importées 4.000 tonnes environ.
Parmi les principaux légumes cultivés l'on relève
laitue
- la tomate : 8 à 900 tonnes - le choux vert 800 t. - la
700 t. - le concombre: 500 t. - le choux chinois : 400 t.
2pour lesquels sont obtenus les rendements suivants
- tomate: 40 à 60 t/ha pour 6 m01S de culture (jusqu'à 70 t.
en sa1son fraîche, ma1S seulement 20 à 30t. en saison pluvieuse) - choux
vert : 20 à 40 t/ha pour une culture de 2 mois enV1ron - concombre : 8 à
10 kg/m2 soit 80 à 100 t/ha pour une culture de 3 mois 1/2 environ~laitue
2 à 3 kg/m2 soit 20 à 30 t/ha x par récolte.
x - tous les chiffres cités ont été communiqués par J.L. Reboul - Gerdat
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3Il - LES PARCELLES D'ETUDE ET LE MILIEU
1 - Choix, localisation, caractéristiques des parcelles
La culture maraîchère n'est pas, à Tahiti, toujours localisée
sur les sols les plus riches, dans les sites apparemment les plus favorables.
Elle se pratique en effet sur des sols de fertilité largement variable et
dans des sites aussi différents que la plaine littorale ou les pentes accen-
tuées des vallons ou vallées d'érosion, en passant par les "plateaux~' re-
liques de la pente primitive du cône volcanique~
Les quatre parcelles sélectionnées pour cette étude l'ont été de
manière à recouvrir l'ensemble de ces sols. Elles se répartissent ainsi
- la première à Papara, sur la côte Sud de l'Ile, dans la plaine
littorale aux sols développés sur des matériaux apportés, alluvions ou col-
luvions basaltiques, fortement enrichies au dépens des sols des hauteurs de
l'Ile,
- la seconde sur le plateau de Toahotu, au Sud-Ouest de la pres-
qu'île, à 110 m d'altitude. Les sols,développés sur laves basaltiques
d'épanchement terminal, y ont atteint le stade ultime de leur évolution fer-
rallitique, c'est-à-dire qu'ils sont caractérisés par une altération complète
des minéraux primaires, avec élimination quasi-totale des bases, de la ma-
jeure partie de la silice,
- la troisième, dans le secteur plan de l'isthme de Taravao aux
1
sols développés dans le même soubassement basaltique que les précédents mais
dont l'appauvrissement est partiellement contrecarré par un certain tronquage
superficiel,
- la quatrième~sur l'un des flancs d'un vallon d'érosion entaillant
le basalte, sis dans le secteur dit de la "route des maraîchers;'. sur les
hauteurs de l'Est de Faaa. Les sols établis sur ces pentes pouvant dépasser
,-
50 %, Y sont rajeunis et cultivés jusqu'à des altitudes pouvant dépasser les
500 m.
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:Appellation Profôndeur
Site Lieu des Altitude Pente Végétation Roche-mère du "mamou" Pluviométrie Années de
Profils m naturelle ·cm mm culture
Plaine
Papara MAR 5-6 2-3 Sl:!cteur plan Paspalum Alluvions - 1.637 lalittorale
sous cocoteraie colluvions
basaltiques
Plateau Toahotu Y.LAR 2-3 110 7-10 % Lande arbustive Basalte micro-
w-sw. (goyaviers) lithique à débit 30/50 2.985 la
à Aimhe prismatique
Isthme de Taravao
Anse Tchipatai MAR 1-2 13 < 5 % Pâturage Basalte à au- 30/40 3.178 6
Sou~ cocoteraiEl gite et olivine
Pentes Faaa 20 avec
Route des ma- MAR 7-S 400 ·45-50 % Forêt Basalte alvéo- 70/S0 2.129 jachère les
raîchers S laire à augite 6 dernières
et olivine de façon
intensive
62. Le climat
Tahiti (149°20'W - 17°40'8) jouit d'un climat tropical humide
fortement tempéré par son insularité et le relief. La température moyenne
annuelle y est de 25,7°C à Faaa, avec des écarts moyens entre les mois le
plus chaud et le plus froid ne dépassant pas 2,6°C, un écart moyen journalier
constant de 6°C. La température moyenne décroit avec l'altitude pour tomber
à 22,3°C à la côte 420 du plateau de Taravao.
Les précipitations, soum1ses à l'influence des Alizés soufflant
de l'Est, sont fortement liées à la morphologie et très variables entre les
secteurs situés au vent et ceux situés sous le vent. De même qu'elles
croissent d'Ouest en Est, de même le gradient pluviométrique croit rapidement
avec l'altitude en fonction de l'orientation des versants aux vents dominants.
Le tableau ci-dessous donne les précipitations relatives à quatre
stations climatiques proches des parcelles étudiées. Il en ressort que:
l'isthme de Taravao reçoit des précipitations moyennes 2 fois
supérieures à celles enregistrées à Papara. Elles sontJdans les deux autres
stations, intermédiaires et croissantes de Pamatai (Faaa) à Afaahiti (Toahotu),
- les écarts à la moyenne sont importantes
et Pamatai, + 1200 et 1400 mm à Afaahiti et Taravao,
+ 800 mm à Papara
- seule des quatre analysées, la région de Pamatai (Faaa) pré-
sente une saison sèche assez marquée entre juillet et septembre, ave~e~réci­
pitations voisines de 50 mm,
- l'on peut, certaines années, enregistrer des minimums mensuels
exceptionnellement faibles, particulièrement à Papara et Pamatai,
à l'inverse, peuvent aussi être enregistrés des maX1mums mensuels
très élevés qui peuvent se reproduire plusieurs mois consécutivement
exemple: Afaahiti et Taravao : environ 3 mètres en 3 mois (N.D.J.), en
1979. De même l'on a pu enregistrer des précipitations exceptionnelles en
24 h = 376 mm à Taravao, 250 mm pour les trois autres stations.
,.
- 7
Station Mini ' Mini (Année)
Période Moy.J F "H A M J J A S 0 N D Année ' (Hoy:. )
Al titude Maxi. Maxi (Année)
Parcelle corres-
pondante
Papara l 20 12 0 5 '8 2 3 2 16 : 2 21 15 860 (66)
49-80 158 148 124 97 175 145 87 96 106 160 159 184 1637
3 m 352 404 770 315 591 536 215 285 319 509 848 710 ,2630 (79)
Papara
Afaahiti l 117 102 120 28 54 33 37 33 39 35 96 136 1745 (72)
61-80 348 315 295 238 161 157 129 131 148 237 330 497 2985
218 m 866 535 697 566 303 484 347 352 453 509 801 1271 4227 (79)
Toahotu
Taravao l 107 50 65 44 84 22 42 20 23 96 34 179 1836 (72)
60-80 387 336 303 256 217 141 139 130 167 257 358 488 3178
19 m 870 560 749 623 633 350 330 380 684 461 1337 1052 4658 (79)
Isthme
Pamatai 86 38 37 16 6 7 4 8 7 30 7 37 1394 (72)
68-80 466 348 214 166 98 66 51 47 50 122 144 356 2129
338 m 1111 1133 668 448 245 146 105 134 185 282 312 848 3152 (70)
Faaa
PRECIPITATIONS
Hauteurs moyennes mensuelles et annuelles en mm.
Hauteurs mensuelles et annuelles extrêmes en mm.
8L'on peut encore signaler que les deux parcelles de la presqu'île
reçoivent des précipitations égales ou supérieures à 1 mm durant 185 jours
au cours de l'année, contre 145 à Papara et 113 à Pamatai.
La moyenne journalière de l'humidité relative est quasi-constante
toute l'année, 75-79 % (Faaa). Au cours de la journée les minimums et maximums
moyens sont respectivement de 63 et 91 %. La durée moyenne annuelle de l'in-
solation a été de 2ô71 heures à Faaa (de 58 à 79), avec, pour 280 jours, plus
de 5 heures d'ensoleillement, en particulier de juillet à septembre.
La moyenne annuelle de l'évaporation (évaporimètre Piche, sous abri)
atteint 1084 mm à Faaa.
93 - Méthode d'échantillonnage
L'objectif de cette étude est la connaissance du sens de l'évo-
lution de divers sols, sous l'influence de cultures maraîchères pratiquées
de façon intensive. Pour ce faire, nous allons comparer leurs caractéris-
tiques avec celles de sols voisin~,identiquesmais restés sous végétation
naturelle. L'étude de chacune des parcelles sélectionnées se fera sur la
base de tels couples : au total quatre couples parcelle cultivée/parcelle
non cultivée.
Dans chacune d'entre elles est délimitée une sous-parcelle de 20 m
de côté à l'intérieur de laquelle il sera procédé, afin de réduire au minimum,
les risqu~s d'erreurs, à une multiplication des prélèvements selon le pro-
tocole ci-après .
Au centre et en chacun des angles de la sous-parcelle sont déli-
mitées cinq micro-parcelles, A.B.C.D.E., de 2 m de côté. Au centre de A
est creusée une fosse de 1,2 mètre, des trous de 50 cm, au centre de
chacune des autres micro-parcelles, enfin de petits trous de 30 cm, en
'chacun de leurs angles (voir planche ;2) •
Les prélèvements y sont effectués ,sur des tranches de sols de 10 cm
d'épaisseur, aux mêmes profondeurs pour l'ensemble des sous-parcelles:
- les 1er (0-10 cm) et 2ème (15-25 cm) prélèvements sont effectués
à chacun des angles et centres des cinq micro-parcelles,
- le 3ème prélèvement (30-40 cm) est effectué au centre de chacun
des micro-parcelles,
- les 4ème (60-70 cm) et Sème (100-110 cm) prélèvements sont faits
uniquement dans la fosse centrale.
Des prélèvements 1 et 2 de surface, l'on retire d'abord, après
mélange et homogénéisation dans un récipient adéquat, un échantillon moyen pour
chacune des 5 micro-parcelles. Des 5 échantillons remélangés et homogénéisés
l'on extrait l'échantillon final résultant donc de 25 prélèvements et qui sera
soumis à l'analyse.
Pour le 3ème prélèvement (tranche 30-40 cm) l'échantillon moyen est
obtenu de la même manière à partir des 5 échantillons initiaux.
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Fig. 2: Plan de prélèvements des échantillons.
II/ - LES SOLS
11
CARACTERISTIQUES - EVOLUTION SOUS CULTURES
1 - PREI1IERE PARCELLE
1.1. - Généralités
-----------
PLAINE LITTORALE DE PAPARA
La parcelle cultivée, caractéristiques générales
Terrain de 6 hectares (ancienne cocoteraie) cultivé depuis 1970,
partagé entre 2 propriétaires employant 5 ouvriers ; situé dans la plaine
côtière constituée en cet endroit de dépôts alluviaux ou colluvio-alluviaux
de texture variable: limons, sables, galets d'origine basaltique. Micro-
relief créant des dépressions·localement inondables. Précipitation moyenne
annuelle sur 30 années = 1637 mm.
Cultures, fertilisation
Polyculture maraîchère: choux, carottes, navets, poivrons, con-
combres, poireaux, aubergines, tomates, oignons. Les rotations sont généra-
lement mais pas toujours pratiquées : certaines parcelles peuvent recevoir
plusieurs plantations successives de choux (5 récoltes en 2 ans) ; la tomate
est toujours cultivée sur les mêmes parcelles où sont établis des supports
fixes, depuis 7 années pour certaines, deux plantations s'y succédant chaque
année (Nov.-Avril - Mai-Octobre).
Les rendements, compte-tenu des renseignements que l'on peut obtenir
sont assez difficiles à calculer: pour 2.000 pieds (environ 1500 m2)
esp. 0,50 x 1,5 m), la récolte en 12 semaines peut être évaluée à plus de
7 tonnes soit environ 45 T/ha/6 mois.
L'engrais utilisé systématiquement est l'engrais complet du commerce
12-12-17-2, à raison de 100 sacs de 50 kg/an pour 3 ha, soit environ 1,6 T/ha.
Il est difficile d'évaluer la quantité d'engrais fourni à chaque type de
culture car il est apporté de façon très empirique: pour les tomates, 4 fois
durant le cycle cultural à raison d'une poignée pour 2 plants ; pour le choux,
12
il est procédé à un seul apport d'une poignée pour 2 plants, une sema1ne après
la plantation; pour l'échalotte la reproduction est assurée de façon assez
originale, on ne récolte pas la touffe entière mais on laisse bulbe qU1
redonne croissance à une autre touffe de plusieurs tiges dont chacune produira
un nouveau bulbe: plusieurs récoltes sont ainsi obtenues dans l'année;
on lui apporte de l'engrais toutes les 3 semaines.
La parcelle sélectionnée pour l'étude (MAR 6) portait en dernier lieu
une culture d'aubergines, la récolte ayant été achevée depuis plus d'un mois ..
La parcelle témoin non cultivée (MAR 5), à moins de 100 mètres de la
précédente, est une petite partie, épargnée, de la cocoteraie recouverte
d'un herbage dense.
Profils MAR 5 et MAR 6 respectivement sous végétation naturelle
et sol cultivé.
Profil MAR 5 : Cocoteraie ancienne, quelques pieds d'agrumes (orangers et
pamplemoussiers) et d'Acacia. Sous-bois graminéen dense et élevé: Paspalum
panniculatum - Secteur plan.
a - 35
Al
35 - 60 cm
Hg
Frais; brun foncé: 7,5 YR 3/2 ; à matière organique non
directement décelable, environ 4 pc ; quelques taches rouille
à la base ; limono-argileux ; structure polyédrique et polyé-
drique subanguleuse fines; surstructure grossière, fragile;
fentes de retrait ; meuble ; poreux ; nombreuses racines fines
et moyennes, chevelu sur 5 cm ; transition nette.
Humide.; brun grisâtre foncé, la YR 4/1,5 ; nombreuses tacnes
rouille et grises (pseudogley) ; graviers basaltiques peu
abondants, de forme arrondie limono-argilo-sableux; struc-
ture polyédrique fine, moins nette ; assez nombreux pores
tubulaires obliques, aux parois colorées de rouille; meuble
poreux ; racines.
60 - 120 cm
C
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Très humide ; brun grisâtre très foncé, la YR 3/2 ; dépôt
stratifié de texture hétérogène: sableux jusqu'à 80 cm,
puis 1imono-sab1eux avec passages sableux avec très peu de
petits galets basaltiques ; coloration rouille diffuse des
strates sableuses ; nombreuses taches rouille plus contrastées
à limites peu nettes ; assez nombreux pores tubulaires aux
parois rouille ; traces de charbon de bois vers 1 mètre ;
quelques racines.
Profil MAR 6 : Sol entièrement dénudé au moment des prélèvements. Dernière
culture: aubergines. Cultivé de façon intensive depuis la années.
a - 23 cm Humide (pluie récente) . brun foncé, 7,5 YR 3,5/2 à matière,
organique non directement décelable, environ 3 pc taches
AI rouille d'hydromorphie dès J5 cm, de plus en plus abondantes
vers la profondeur ; 1imono-argi1eux ; structure polyédrique
fine; apparition de larges fentes de retrait à l'état sec
surstructure cubique encore visible sur sol humide~ meuble
peu plastique ; peu collant poreux; racines de la précédente
culture transition diffuse.
23 - 58 cm Frais ; gris très foncé 5 YR 3/1 ; nombreuses taches rouille
(2,5 YR 4/6) et grises, contrastées ; très peu de graviers
Bg basaltiques arrondis, quelques galets structure polyédrique
58 - 80 cm
C
80 - 110 cm
fine ; surstructure moyenne à grossière ; cohérent ; collant ;
transition nette.
Humide; brun grisâtre très foncé: la YR 3/1,5 ; cailloux et
blocs peu abondants, basaltiques, de forme arrondie ; tache
rouille peu contrastées ; sab10-1imoneux collant; transition
ondulée.
Très humide ; sable noir basaltique assez grossier (75 %)
nappe à 105 cm.
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1.3. - Texture du sol
La plaine côtière, plate-forme détritique, est constituée par des
dépôts de matériaux, arrachés par l'érosion aux parties hautes de l'Ile.
La texture de ces sédiments est très rapidement variable, latéralement et
verticalement.
Pour le secteur étudié, la fraction limoneuse (2 - 50 p~ constitue
plus de 50 % de la couche superficielle (0 - 40 cm) du sol. En-dessous, en
MAR ~dominent les sables grossiers, qui renferment en outre, 15 à 25 % de
petits galets basaltiques, tandis qu'en MAR 5, après un passage plus sableux,
les limons dominent à nouveau vers 80 cm.
,
En % de la terre fine
Profond. Terre fine
Echant. cm Horizon < 2 mm Argile Limons Limons Sables Sables
% du sol fins grossiers fins grossiers
MAR 51 0- la Al 99,7 16,7 27,6 26,8 20,3 3,6
52 15- 25 Al 96,5 16,3 28,4 28,4 19,9 4,3
53 30- 40 Bg 90,1 17,0 29,8 21,3 18,5 10,7
54 60- 70 C 99,2 13,5 14,8 15,5 38,9 15,3
55 100-110 C 100 7,6 30,4 38,8 19,8 1,5
MAR 61 0- la Al 95,7 21 ,7 32,3 23,8 14,7 4,5
62 15- 25 Al 97,7 26,1 297 22,5 14,9 4,2
63 30- 40 Bg 96,7 29,6 26,6 14,8 18,5 8,9
64 60- 70 C 74,5 17,6 21,5 12,4 15,2 33,5
65 100-110 C 86,1 11, 1 9,9 2,9 12,2 64,2
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1.4. - Propriétés physiques
Ces sols sont de densité réelle élevée: 2,9 en surface, 3,05 en
profondeur. Leur densité apparente, ou masse de l'unité de volume de sol sec,
est variable: proche de 1,1 en surface et sous végétation naturelle, elle
y croit dans le sol cultivé à environ 1,2 et 1, 5..entre 15 et 30 cm, vraisem-
blablement sous l'effet d'un tassement. Il s'ensuit une décroissance de la
porosité qui, s'élevant à 64 % en sol non cultivé, décroît à 60 puis 49 %
sous cultures.
L'humidité obtenue par le profil hydrique (ou courbe de la teneur
en eau du sol en fonction de la profondeur, mesurée sur le sol en place, après
ressuyage de 48 h, en janvier), correspond, pour la couche superficielle de
30 cm, pour les deux sols, à environ 50 % du poids sec. L'eau retenue au point
de flétrissement (pF 4,2) donc inaccessible aux plantes, représente, quant
à elle, de 25 à 33 % de ce même poids. Il s'ensuit une réserve d'eau utile
égale au 1/3 environ de la réserve totale sous végétation naturelle (soit une
moyenne de 16 % du poids du sol sur 20 cm), un peu plus en terrain cultivé,
ceci en relation partielle avec la différence de texture. Si l'on se réfère
à l'humidité équivalente (à pF 2,5), la réserve utile s'uniformise pour les
deux sols à II % environ de leur poids.
1.4.2. - Perméabilité - stabilité structurale:
------------------------------------
Seuls les horizons humifères, jusqu'à 25 cm, ont été sousmis aux
tests de stabilité et de perméabilité (de S. Hénin).
Le coefficient d'instabilité structurale, 18, apparaît toujours très
faible, traduisant la bonne stabilité d'ensemble de la structure du sol.
Sous cultures, cependant et en surface (0-10 cm) l'on en dénote uneéertaine
dégradation, ls passant de 0,1 à 0,5. La comparaison apparaît toutefois plus
intéressnte au niveau des composantes de cet indice; c'est ainsi que la pro-
portion d'agrégats obtenus sans pétraitement et avec prétraitement· au benzène
décroit assez nettement sous cultures, en même temps que croit le taux de dis-
persion des échantillons.
La perméabilité obtenue selon la méthode Hénin consiste à percoler
des échantillons remaniés, sous charge constante, pendant·l heure ; elle ne
représente donc pas la perméabilité du sol en plac7 mais constitue une bonne
méthode de comparaison. Elle est ici assez bonne à bonne et varie peu d'un
sol à l'autre (K = 3 à 5 cm/h).
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Sol non cultivé Sol cultivé
MAR 5 MAR 6
Humidité % Humidité %Profond. Densité Porosité DensitéSol ressuyé eau Sol ressuyé Porositéapparente % eau
cm en p1?ce utile en place utile apparente %(1 ) (2) (3)
5 - 10 48,2 15,1 1,05 64 47,4 19,2 1,13 60
15 - 20 48,1 17,7 52,7 19,3
1,10 64 1,56 4925 - 30 50,1 53,8
45 - 50 40,8 1, 16 62 35,6 1, 18 62
70 - 75 38,0 34,8
100 - 105 36,6
- 15,4 1,49 52
(1) - profil hydrique
(2) - eau de (1)·- eau à pF 4,2
(3) - % du volume du sol.
Echant. Prof. Humidité (1) %
cm pF 2,5 ~F 4,2 IpF2,5-pF4,2
Sol MAR 51 0-10 44,9 33,1 Il,8
non 52 15-25 41 ,6 30,4 11,2
cultivé 53 30-40 - 25,9 -
Sol 61 0-10 39,7 28,2 Il ,5
cultivé 62 15-25 43,9 33,4 10,5
(1) - sur sol conservé humide.
Prof; Ag. A Ag. E ·Ag. B A + L % l S K cm/h
cm (1) . (2) (3) (4)
Sol MAR 51 o - 10 62,4 51 ,2 37",9 5,87 0, 1 5,0
non 52 15 - 25 59,0 47,2 26,3 7,48 0,2 3,2
cultivé
Sol 61 o - 10 58,4 32,4 18,5 13,25 0,5 4,7
cultivé 62 15 - 25 60,7 49,3 26,0 9,61 0,3 3,8
(1-2-3) - Agrégats stables à l'alcool, l'eau ou le benzène %
(4) - Taux de dispersion des échantillons.
Is = Indice d'instabilité structurale;
K = Vitesse de filtration.
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SOL
0 100% d'agrégats 0 100%
80 80
---,
60 60
40 40
20 20
10 0 10 0
~terrain naturel
r-- .... cultivé1 1
..l...-_..1.
15 100% 15 100%
80 80
-- ..
60
---, 60
40 40
20 20
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1.5. - La matière minérale du sol
La composition chimique globale des deux sols étudiés ne laisse
appaître que de faibles variations de l'un'à l'autre. Analysant les résultats
obtenus à l'analyse triacide, l'on observe qu'il y reste toujours un important
résidu insoluble de 25 à plus de 30 % que nous étudierons par la suite.
Les 70 à 75 % de la fraction solubilisée sont ainsi constitués :
- 25 % de silice - 12 % d'alumine (donnant un rapport SiOi/A1203 voisin de
3,5). - 14 % de fer - 3,5 % de titane - 4 à 5 % de CaO, autant de MgO et
environ 0,2 % de KîO.
La majeure partie de ces éléments entre dans la constitution de
composés bien définis. C'est ainsi que la quasi-totalité de la silice se
trouve associée à de l'alumine au sein d'un minéral argileux gonflant, la
montmorillonite, bien cristallisée à la base du profil, et qui apparaît très
nettement à l'analyse aux rayons X, variété vraisemblablement saturée par du
magnésium et du calcium. Ce minéral de néoformation est caractéristique des
milieux sédimentaires au drainage ralenti, relativement riches en bases, no-
tamment calcium et magnésium. Il confère au sol sa forte capacité d'échange
qui peut être ici, évaluée à environ 100 mé/IOOg. Il s'y ajoute un peu de
métahalloysite.
Le fer est, ici, constitué par un mélange de magnétite (Fe304) et
hématite (Fe 20 3) parfois un peu de goethite (Fe203 , H20),de fer amorphe (3 %).
Au total, de 30 à 35 % du fer se trouvent sous la forme libre. Il n'y a pas
de silice amorphe mais par contre un peu plus de 2 % d'alumine de ce type dont
la similitude des courbes de dissolution avec celles du fer amorphe, souligne
la liaison de ces éléments, provenant vraisemblablement de la dissolution
d'argiles 2/1 ferrifères.
Quant au résidu mentionné ci-dessus, il renferme, outre de la silice
dominante, des teneurs importantes en éléments alcalins et alcalino-teneux :
20 à 30 % de CaO + MgO + K20. Il est constitué d'une association de minéraux
hérités de la roche basaltique et reconnus par les Rayons X : pyroxène
(augite) qui, bien que peu attaqué par les acides, s'altère assez rapidement
en libérant du calcium et du magnésium, et feldspath plagioclase (Labrador)
qui, en s'altérant, libère également du calcium. Cette concentration de tels
minéraux constitue une importante réserve pour le sol qui renferme au total,
20
-
-
SOL TOTAL Sol sous végétation naturelle Sol sous culture
,
MAR 51 53 55 61 63
Profondeur cm 0-10 30-40 100-110 0-10 30-40
C Perte au feu 10,9 7,40 5,85 9,75 7,40
a Si02 Silicates 23,9 23,8 26,7 25,2 23,2.-l
.-l Al203 12,0 Il,0 12,0 11,6 Il,0'rl u
.j..J
Fe203 13,2 14,0 14,0 13,5 13,0Co
cuo Ti02 3,15 3, 15 3,45 3,25 3,20.c:-
u- Mn02 0,170 0,166 0,115 0,139 0,115\<lI
-
ICU CaO 4,42 4,72 5,34 4,42 3,84.-l
\<lI MgO 4,56 4,56 4,76 3,96 3,96<lI.c:
"0 u K20 0,34 0,22 0,20 0,26 0,18\<lI
~ CIl Na20 0,66 0,62 0,70 0,54 0,64
C
w Résidu total 24,9 28,8 25,8 26,0 ~
~ CIl Si02/A1203 3,37 3,67 3,77 3,68 3,57• u <li
0. \<lI l-< Si02/R203 1,78 2,02 2, 15 2,10 2,01o..-l 'rl
eu a cu
~S.-l
RESIDU TRIACIDE
Résidu triacide 24,90 28,80 25,80 26,00 31,70Total %
<li
r-4 Si02 (par diffé- 13,57 15,47 13,29 16,09 17,52r-4<li
\<lI rence)
l-< ;:l Al203 2,88 3,25 3,36 2,48 3,55"0
C'rl
a CIl Fe203 1,22 1,46 1,33 1,06 1,66
'rl \<lI
.j..J l-< Ti02 0,40 0,44 0,41 0,27 0,43
'rl
CIl ;:l Mn°2 Tr. Tr. Tr. Tr. Tr.0"0 CaO 4,16 4,96 4,53 3,75 4,960.
S
a MgO 1,61 2,01 1,61 1,42 2,25
u K20 0,56 0,62 0,67 0,46 0,72
Na20 0,50 0,59 0,60 0,47 0,61
,
SOL TOTAL : (ré-
sidu triacide
inclus. )
C Perte au feu 10,9 7,40 5,85 9,75 7,40a
r-4
r-4 Si02 totale 37,5 39,3 40,0 41,3 40,7
'rl
.j..J Al203 14,9 14,25 15,4 14,1 14,55cu
cu Fe203 14,4 15,5 15,3 14,6 14,7
.c: o
ua Ti02 3,55 3,59 3,86 3,52 3,63
\<lI -
- - Mn02 0,170 0,166 0,115 0,139 0,115r-4
ICU CaO 8,58 9,68 9,87 8,17 8,80
<li
"0 \<lI MgO 6,17 6,57 6,37 5,38 6,21
.c:
~ u K20 0,90 0,84 0,87 0,72 0,90\<lI
C CIl Na20 1,16 1,21 1,30 1,01 1,25w
TOTAL 98,23 98,50 98,93 98,69 98,25
.
Sols de la plaine littorale
Composition chimique: - < 2 mm = élualyse triacide.
- résidu triacide = attaque flua-perchlorique.
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8 à 10 % de CaO, S à 6 %de MgO et 0,7 à 0,9 % de K20, un peu plus de
% de Na20 soit des teneurs voisines de celles du basalte d'origine.
Dix années de culture intensive n'ont pas affecté la réserve catio-
n~que, tout au plus note-t-on un léger affaiblissement de la teneur en MgO
et K20, pouvant aussi être dû à une répartition initiale différente.
1.6. - Lephospbore
L'acide phosphorique total est présent dans le sol non cultivé à des
teneurs assez élevées, voisines de 3 %0 entre ° et" 30 cm ; le rapport N total/
P20ST, inférieur à l, traduisant même un état excédentaire par rapport à
l'azote. Cette valeur n'a cependant qu'un intérêt limité pour l'agriculteur,
davantage intéressé par la forme assimilable, directement accessible aux
plantes, du phosphore. Seule la couche superficielle 0-10 cm du sol en est
bien pourvue avec 0,2 %0' teneur chutant de plus de la moitié dès 20 cm.
Le rapport P20ST/P20S Ass. croit de IS à 32 entre la surface et 30 cm, sou-
lignant la croissance du pouvoir fixateur du sol vers la profondeur. Les
formes les plus mobiles, essentiellement le phosphate de fer, constituent
entre ° et 10 cm les 2/3 du P20S total, tandis qu'en dessous dominent, avec
plus de SO %, les formes les plus fortement fixées.
Dans le sol cultivé, après 10 années de cultures maraîchères inten-
sives, avec apport systématique d'engrais minéraux renfermant 12 unités d'acide
phosphorique, l'on observe, plus de 3 mois après le dernier apport, une nette
croissance des teneurs, aussi bien de P20S total qu'assimilable, particu-
lièrement entre ° et 10 cm : respectivement de 60 et 130 % (trois fois moindre
entre 20 et 30 cm). C'est ainsi qu'en surface la teneur en phosphore assimilable
passe de 0,2 à 0,4S %0, soit de 6,S à 9,4 % du P20S total. Mais, hormis cette
fraction assimilable, l'on constate que les 9/IOè, du gain en acide phosphorique
de cette couche superficielle du sol, viennent alimenter la fraction la moins
mobile, la plus fortement fixée par le sol, qui passe de 36 à S6 %. L'on observe
cependant une décroissance globale du rapport P20ST/P20S Ass. qui, de la sur-
face à 30 cm, croit de 10 à 26.
Formes les plus mobiles Formes les
moins mobiles
Pi05 P'205 P'205 P'205 P'205 Somme P 20S P:205
Echant. Prof. Assimilable soluble lié à Ca lié à AI lié à Fe A+B+C+D organique et Tofa1
"d'inclusion "
nitrique
cm (olsen) - A - - B - - C - - D - (par différence)
(1) (2) (1 ) (1) (2) ( 1) (2)" (1 ) (2) (1 ) (2) ( 1) (2) ( 1)
ç:IO)
o > 51 0-10 0,194 6,5 0,02 0,04 1,3 0, 11 3,6 1,74 58 1,91 63,7 1,09 36,3 3,0ç:.,.;
.j.J
...-1...-1
o ;; 52 15-25 0,086 3,0 ~ 0,01 ~ 0,01 ~ 0,3 0,22 0,7 1,32 47,1 ~ 1,36 48,5 ~ 1,44 51 ,4 2,80tI) C,)
1-
10)
> 61 0-10 0,460 9,4 0,07 0,07 1,4 0,15 3,0 1,83 37,3 2, 12 43,3 2,78 56,7 4,90
...-1 ''';
o .j.J
tI)...-I
;; 62 15-25 0,132 3,9 ~ 0,07 ~ 0,01 < 0,3 0,02. 0,6 1,65 49,2 ~ 1,69 50,4 ~ 1,66 49,6 3,35C,) ..
(1) - %0 du sol sec.
(2) - % du P205 total.
L'ACIDE PHOSPHORIQUE - SES DIFFERENTES FORMES
N
N
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1.7. ~Lamatièreorganique
Répartition et teneur en sont bonnes dans le solrtoncultivé
avec 5 % en surface et encore 2 % à 40 cm. La teneur en azote est, de même,
satisfaisante; il en résulte des rapports CIN de 10 à 12 qui témoignent
d'une bonne humification, d'une bonne activité biologique du sol; le taux
d'humification, ou pourcentage de matière organique transformée en humus
colloïdal et extractible par les réactifs alcalins atteint 43 %.
Dans le sol ·cultivé, l'on observe une chute sensible de 28 % de la
teneur en matière organique mais dans la seule couche supérieure (0-10 cm)
du sol (3,5 %), moindre de l'azote (2 %) et une baisse de],5 point du rapport
CIN (10). Le pourcentage extractible par les réactifs alcalins atteint ici
50 % et au sein de cette fraction, l'on note une nette croissance relative
des acides humiques (21 % du carbone total au lieu de J6) et parmi ceux-ci
des acides humiques gris. Le rapport moyen AF/AH pour les 25 cm supérieurs
chute de ],7 à ],2.
1.8. - Propriétés physico-chimiques
Capacité d'échange
Bien qu'assez peu argileux, ces sols possèdent, sur toute leur épais-
$eur, une forte capacité d'échange de cations, en relation avec la présence
de montmorillonite, minéral argileux à fort pouvoir fixateur, à laquelle s'a-
joute, dans les horizons humifères, la matière organique assez abondante et
bien évoluée.
Dans le sol non cultivé, la capacité d'échange, mesurée sur échan-
tillons conservés humide et à pH 7,0, avoisine 40 mé/lOOg en profondeur, 45 mé
en surface; les variations en sont relativement faibles lorsque l'on passe
au sol cultivé.
Elle apparaît légèrement inférieure lorsque les mesures sont faites
sur le sol préalablement séché à l'air et davantage encore lorsqu'elles sont
réalisées au pH du sol; les écarts les plus importants apparaissent dans les
horizons humifères, les plus acides, particulièrement ceux du sol cultivé
(jusqu'à - 13 mé/lOOg). Elle y demeure toutefois à un niveau élevé.
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Fig. 5: Matière organique totale.
O.R.S.T.O.M PAPEETE
._-_.
Matière organique totale M.O. extractible H.O. non extractibleProfond. (AH + AF) (Humine) M.O.Echant. Horizon ,
M.O. C N C/N C Taux en C N légère
cm % %0 %0 %0 d'extract. %0 C/N
(1 ) (2) (1 ) (2) ,(1 )
MAR 51 °- 10 Al 4,9 28,3 2,47 Il ,5 12,3 43,2 13,8 48;.8 1; 07 12,9 0,24
52 15 - 25 Al 3,0 17,6 1,73 10,2 7,69 43,7 7,74 44,0 0',)622 12,4 0,09
53 30 - 40 Bg 2,2 12,8 1, 14 Il ,2 - - - - - - -
61 °- 10 Al 3,5 20,1 2,01 10,0 9,95 49,5 10,5 52,2 0,913 Il ,5 0,05
62 15 - 25 Al 3,2 18,4 1,82 10, 1 8,08 43,9 7,33 39,8 0,589 12,4 0,03
63 30 - 40 B'g 2, 1 12,2 1,03 Il ,8 - - - - - - -
(1) - en %0 du sol.
(2) - en % du C total. [
-Différentes fractions
La matière organique
- Fractions extractibles-Rapports caracté-
ristiques
Acides fulviques Acides humiques
(A. F . ) (A.H. ) A.F. A.F.Profond. Carbone
M.O. A.H.Echant. Totaux A~F.L. Totaux A.H. pyro. Acides humides pyro.cm total A.H.T. Gris int. bruns extr.
(1) (1) (2) A.F.T. ( 1) (2) (3 ) (:3) , (3)
MAR 51 °- 10 28,5 7,66 27,0 0,274 4,5.9 16,2 0,527 49 9,5 41,5 0,62 1,66
52 15 - 25 17,6 4,90 27,8 0,332 2,79 15,8 0,577 50 13 37 0,64 1,75
61 °- 10 20,1 5,72 28,4 0,290 4,23 21,° 0,602 51,3 Il ,° 37,5 0,57 ' 1,35
62 15 - 25 18,4 4,27 23,2 0,320 3,81 20,7 0,545 58 10 32 0,53' 1, 12
(1) - %0 de la terre fine
(2) - % du carbone organique total. (3) - % des Acides humiques pyro.
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Cationséchangèablès, taux'desaturation
Dans le salnon'cultivé sous couverture graminéenne, la somme des
bases échangeables est très élevée avec plus de .30 mé/100g et ce, sur l'é-
paisseur analysée supérieure au mètre. Le calcium, avec, en moyenne 57 %
du total domine, suivi par le magnésium (38 % en moyenne) les teneurs de
l'un comme de l'autre varient peu tout au long du profil, donnant des rapports
Ca/Mg variant de 1,3 à 1,8 que l'on peut considérer comme satisfaisan~ pour
la majeure partie des plantes tropicales (Dabin J970, cité par J. BOYER, 1978)
. 1
en soulignant toutefois que les valeurs optimales citées par différents au-
teurs, sauf pour les plantes les plus friandes de magnésium, telles l'ananas
ou le bananier, sont légèrement supérieures à ces valeurs. (J. BOYER, 1978).
Ce sol est également, mais seulement sur les 30 cm supérieurs, riche
en K20 échangeable avec, en moyenne 1,8 mé/IOOg ; teneur tombant, au-delà
de 50 cm à 0,1 mé, soit entre 6 et 0,3 % du total des bases échangeables. Les
équilibres cationiques sont, sur cette épaisseur, satisfaisants : K/Ca + Mg
doit, dans ces sols renfermant de la montmorillonite, être assez élevé,
il atteint ici 7 % en surface et encore 5 % à 25 cm de même est équilibrée
la balance entreMgO et K20 (Mg/K = 7 à 24), un net déséquilibre n'appa-
raissant qu'au-delà de 40 cm.
Qu'observe-t-on en terre cultivée recevant régulièrement et uniquemenl
de l'engrais complet 12-12-J7-2 ?
- le calcium échangeable tend à croître légèrement, de façon non
significative, en surface (+ 2 mé en moyenne sur 25 ·cm). Cela peut être dû
au phosphate bicalcique entrant dans la composition de l'engrais apporté,
- le magnésium, stable entre 0 et 10 cm croit notablement en-dessous
(l'engrais renferme 2 unités de magnésie). Le rapport Ca/Mg demeure proche
de 1,5,
le potassium, par contre, décroit assez nettement malgré la pré-
sence de 17 unités fertilisantes de potasse au sein de l'engrais apporté.
s'il demeure encore important dans les 10 cm supérieurs (1,4 mé), dès en-
dessous, en secteur encore largement exploré par les racines, les teneurs
en sont faibles: 0,25 mé/IOOg en moyenne entre 15 et 40 cm (contre 1 mé
dans le sol vierge), trop faibles pour un sol à montmorillonite. La balance
cationique entre MgO et K20 favorable en surface, subit dès 15 cm un net
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Sol non cultivé Sol cultivé
Echanti lIons MAR : 51 52 53 54 55 61 62 63 64 65
Profondeur 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110
Horizon Al Al Bg c c Al Al Bg c
H20 6, 1 6,05 6,8 7,2
. 7,1 6,3 6,8 7,0' 7, 1 7,2
pH Kcl 4,9 5, 1 5,3 5,5 5,4 5;0 5,3 5 ~5 - 5,.7 5,9
Ca 17,3 18,7 21,0 18,0 19,5 20,2 19,5 17·~ 2 13,9 10; 1
Bases Mg 12,7 1] ,3 ] 2, a 12,40 ]4,7 12~8 15,0 135 ]4~6' 7,50, .
échan- K 2, la l,50 0,52 0, la 0, la 1,43 0,36 O' 14 0,13 0,33, .
geables Na 0,38 0,48 0,50 0~49 0,60 0,53 0,60 0,37 0,31 0,27
mé/100g Somne .(S) 32,48 31,98 34,02 30,99 34,90 34,96 35,46 31 ,2] 28,94 18,20
1- S.T.S.E. 45.4 4?, 1 39,5 37 , 1 40,7 50,1 48,6 35,8 - 22,0
"""" (analyse sur solH
\<1l '-' """" humide)~ 00
.,-l <1l 0 pH 7,0eJooo
CIll=:-
P<CIl_ 2- S.F.S.A. 42,0 - 36,0 - 36,5 38~O - 30,5 - -CIl .r:: \<1l
U eJ S pH 7,0\<1l '-'
-
't:l 3- S.F.S.A. x 36,0 37,0 32,5 31,0 37,0 37,0 36,0 34 32,0 21,0
pH du sol.
S/T] 72 76 86 81, 86 70 73 87 - 83
S/T2 % 77 - 94 - 95 92 :100
S/T3 90 86 100 100 94 94 98 92 90 86
C.E. Résultats rapportés au
1 - Sol Total séché à l'étuve 105°C. - Analyse sur sol total humide.
2 et 3 - Sol fin séché à l'air. - (Analyse et résultat).
x 1 ou 2 mesures par échantillon.
pH - Complexe absorbant à pH 7,0 et au pH du sol.
CaO M~O K20 Na20
Profond. Total Ech. E i. Total Ech. E i. Total Ech. E i. Total Ech. E %Ech.
cm i. mé/100g mé/ 100g ED i. mé/ 1OOg .mé/ 1OOg ED i. mé/100g rtQ2. /1 OOg ED % mé/100g mé/ 100g El)
MAR 51 0- 10 ED (1 ) 44,2 157,6 17,3 10,9 45,6 226,2 12,7 5,6 3,4 7,2 2,10 29 6,6 21,3 0,38 1,8
1
c;: ET (2) 85,8 306 61 ,7 306 9 19, 1 11,6 37,4c
c 53 30- 40 ED 47,2 168,3 21,0 12,5 45,6 226,2 12 5,3 2,2 4,7 0,52 1J , 1 6,2 20 0,50 ? -0 _, J
.....
J-J Cl) ET 96,8 315,2 65,7 325,9 8,4 17,8 12, 1 39c;: .....
J-J,....,
'C; CJ 55 100-110 ED 53,4 190,4 19,5 10,2 47,6 236, 1 14,7 6,2 2,0 4,2 0, la 2,3 7,0 22,6 0,60 2, ïCOl-<
\~ :J
>J-J ET 98,7 352 63,7 316 8,7 18,5 13,0 41,9
CIl MAR 61 0- la ED 44,2 157,6 20,2 12,8 39,6 196,4 12,8 6,5 2,6 5,5 1,43 25,9 5,4 17,4 0,53 3,0
Cl)
l-< ET 81 ,7 291,4 53,8 266,9 7,2 15,3 10, 1 32,6::l
J-J
..... 63 30- 40 ED 38,4 136,9 17,2 12,6 39,6 196,4 13,5 6,0 1,8 3,8 0, 14 3,7 6,4 20,6 0,37 1,8::l
'-'
ET 88,0 313,8 62,1 308 9 19,1 12,5 40,3
(1) E.D.
(2) E.r.
Eléments susceptibles d'être les plus facilement disponibles (révélés par l'attaque triacide).
Eléments totaux (E.D + éléments des minéraux primaires).
Sol de la plaine littorale
Eléments alcalino - terreux et alcalins totaux et échangeables.
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déséquilibre (Mg/K = 41), de même le rapport K/Ca + Mg, voisin de 4 %
en surface, tombe très rapidement à moins de 1 %,sou1ignant le déficit
en potasse au-delà de cette profondeur (seuil critique voisin de 2 %).
Cette chute de la teneur en potasse pourrait s'expliquer, si l'on
exclut une hétérogénéité du matériau alluvionnaire, possible mais peu pro-
bable, par l'importante exportation faite par les récoltes, d'autant plus
que les restitutions organiques sont ici très faibles, et peut être aussi
par les arrosages fréquents. Des doses plus élevées d'engrais potassique
s'avèrent donc nécessaires, dans les conditions actuelles d'exploitation,
pour compenser les pertes et d'autant plus grandes que les cultures de lé-
gumes - racines/gros consommateurs, sont plus importantes.
Le taux de saturation du complexe absorbant varie peu tout au long
du profil et d'un sol à l'autre: taux moyen dans la tranche 0-40 cm, voisin
de 75 % si l'on se rapporte à la capacité d'échange du sol humide à pH 7,0,
mais supérieur à 90 % si l'on se réfère à la capacité d'échange mesurée au
pH du sol. Dans ce cas, la saturation de l'horizon humifère (0-25 cm) par
Ca + Mg croit dans le sol cultivé tandis qu'y décroit assez nettement la
part revenant au potassium.
Profond. Echant. S/T dont K20 Echant. S/T dont K20
seul seul
cm--
° 51 = 90 % 5,8 % 61 94 % 3,8 %
- 10
- 25 52 = 86 '7 4,0 % 62 98 % 1 %
--
1.8.2. - La réaction du sol
Ces sols sont faiblement acides en surface et le pH tend à croître
sous cultures (pH 0-10 cm = 6,1 et 6,3) ; en deçà de 30 cm, la réaction du
sol est neutre (pH = 6,8 à 7,2) • traduisant la bonne saturation du complexe
absorbant.
2 - DEUXIEME PARCELLE
2.1. - Généralités
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PLATEAU DE TOAHOTU
La végétation naturelle du plateau est la l~nde arbustive à
Oleichenia linearis (Anuhe) et goyaviers'. Une trentaine d'hectares, moins
du tiers, en sont utilisés pour la culture vivrière ou maraîchère. La pro-
priété "Yvan", où. se trouve notre parcelle d'étude, en occupe une dizaine
d'hectares (dont 3 cultivés en manioc), en un secteur légèrement ondulé, de
pentes de 7 à 10 % d'orientation générale ouest, à l'altitude de 110 m. La
pluviométrie moyenne annuelle y est de 2.985 mm.
Cultures - fertilisation : Ce terrain est cultivé depuis une dizaine
d'années dont les cinq dernières de façon intensive (1~ Principales cult~res :
haricots, carottes, tomates, poivrons ••. Un seul amendement y a été apporté,
quatre années avant les prélèvements : 'chaux magnésienne à raison de 1 tonne/ha.
Apports systématiques d'engrais chimique complet: 12-12-20 ou 12-12-17-2, géné-
ralement à raison de 3 ou 4 fois par cycle cultural : à la plantation ou au
semis, à'la reprise, puis une ou deux autres fois.
Exemple pour la tomate: pour une plantation de 6.000 pieds (0,3 ha),
25q kg (40g/pied) à chacun des apports, soit au total l'équivalent d'au moins
2,5 tonnes/ha, avec une addition d'urée. Un apport d'engrais organique (fiente
de poules) en début de cycle s'avère nécessaire pour la reprise, la plante
réagissant mal à l'engrais chimique seul.
,Arrosage: tous les deux jours à raison de 1 h 1/2 par aspersion.
Emploi de fongicides, insecticides (luttes contre fusarium, pythium ••. ).
La parcelle retenue pour l'étude (MAR 4) portait, en dernier lie~une
culture de carottes. La parcelle témoin (MAR 3) distante d'environ 50,mètres
de la précédente, est sous lande à Anuhe et goyaviers.
Profils'MAR 3 et MAR 4 respectivement sous végétation naturelle
et en sol cultivé.
(1) - au moment des prélèvements (1980).
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Profils MAR 3 : Lande arbustive à Anuhe et goyaviers avec, locà1ement,
touffes de Mé1inis.
5 - 0 cm
o - 20 cm
Al
20 - 45/50 cm
Chevelu dense de racines de fougères.
Assez sec ; brun foncé : 10 YR 3/3 ; humifère (8 % de m.o)
1imono-argi1eux ; très peu de graviers basaltiques altérés,
friables ; structure polyédrique subangu1euse nette, très
fine à fine, (agrégats bien déliés de 0 à 10·cm) très peu
de charbon de bois en surface ; meuble, très poreux ; abon-
dantes racines prénétrant les agrégats ; transition nette
régulière.
Frais; brun jaunâtre foncé: 10 YR 3/5 ; env~ron 3 % de m.o.
très peu de graviers ou cailloux basaltiques, altérés,
friables ou ferruginisés et durcis ; 1imono-argi1eux struc-
ture polyédrique et polyédrique émoussée très fine ; meuble ;
poreux ; racines ; transition ondulée.
45/50 - 115 cm: Frais; brun jaunâtre foncé: 10 YR 4/4 ; horizon d'altération
roche altérée friable ou dure de débit prismatique ; revê-
Cl tements brunâtres de Mn et Fe ; terre fine 1imono-sab1euse
racines dans les fissures.
Profils MAR 4 : Parcelle cultivée : 2 mois après la dernière récolte de ca-
rottes ; repousses de plantes herbacées (touffes).
En surface, des 1ithore1iques brunâtres, subarrondies, durcies, de
2 mm de diamètre moyen.
o - 15/17 cm
Al
A9sez sec brun grisâtre très foncé: 10 YR 3/2 ; humifèr~
environ 5 % de matière organique ; graviers peu abondants
identiques à ceux observés en surface ; structure polyédrique
et polyédrique subangu1euse nette, fine à très fine ; meuble
poreux ; friable ; racines ; transition nette (semelle de
labour).
Frais; zone de transition hétérogène: mélange de l'horizon
humifère et de l'a1térite (griffage) ; compactée en sa partie
supérieure.
26- 60 cm
CI
60 - 110 cm
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Frais; horizon d'altération (mamou) ; brun foncé;
la YR 3/3 ; friable; poreux; à nombreuses taches, brun-
ocre, plus cohérentes.
"Mamou" nettement plus dur.
Ce sol est nettement plus érodé que le précédent
rapproché de la surface, l'horizon humifère s'est aminci.
le "mamou" s'est
Il faut d'autre part, y noter la formation d'une semelle de labour
à 15/17 cm surmontant un horizon hétérogène constitué vraisemblablement par
le griffage du sol au moment du défrichement.
2.3. - Texture du sol
--------------
Ce sont des sols à dominante limoneuse (fraction 2-20 p = 50 à 60 %)
relativement pauvres en particules < 2 p = 22 %en surface sous végétation
naturelle mais la % seulement dans le sol cultivé.
,
En %de la terre fine
Terre fine
Echant. Profond. Horiz. < 2 mm Argile Limons Limons :Sables SablesMAR cm %'du sol fins grossiers fins grossiers
3. J . 0- - 10 AI 100 22,8 30,4 17,5 9,9 10,6
3.2 15 - 25 AB3 99,4 22,7 31,0 18,9 9,8 Il ,5
3.3 30 - 40 AB3 98,6 32,7 31,2 21,5 6,8 3,2
3.4 60 - 70 CI 92,3 8,0 29,0 31,9 16,0 13,1
3.5 100 - 110 CI 96,7 5,1 28,0 30,6 10,7 25,5
4.1 a - 10 AI 96,7 10,8 27,4 31,9 18,8 4,1
4.2 15 - 25 A3C] 95,6 10,6 24,9 31,9 13,6 14,3
4.3 30 - 40 CI 95,5 6,9 22,2 19,9 13,2 32,9
4.4 60 - 70 C2 95 12,3 36,3 16,7 13,9 17,8
4.5 100 - 110 C2 72,9 14,3 33,2 20,4 25,7 4,7
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2.4. - Propriétés physiques (voir planches p. 16 et 18)
La densité réelle de ces sols de plateau est très élevée, atteigant
ou dépassant 3,5 dans les 25 cm supérieurs, en liaison avec une forte concen-
ttration d'oxydes lourds de fer et de titane (70 %).
Quant à la densité apparente elle est, jusqu'à la profondeur de
50 cm, comprise entre 1 (AI) et 1,2 dans le sol non cultivé ; elle croit systé-
matiquement dans le sol cultivé mais particulièrement au niveau de la zone com-
pactée par le passage des engins aratoires (D = 1,42). Cela se traduit par une
légère décroissance de la porosité totale qui, très élevée sous végétation na-
turelle (70 % en moyenne pour les 30 cm supérieurs) décroit à ce niveau à 61 %.
L'humidité du sol non cultivé, en place et ressuyé, correspond pour
les 30 cm supérieurs , à 35 % en moyenne de son poids sec ; elle est assez
nettement inférieure à celle correspondant au pF 2,5 (près de 40 %). Au point
de flétrissement (pF 4,2) il demeure, dans cette tranche du sol, 32 % d'eau
en moyenne ce qui ne laisse place qu'à une réserve hydrique utile très faible
voisin~de 8 % si l'on se réfère au pF 2,5, de 2 % seulement par rapport à
l'humidité mesurée in situ. Il faut descendre à la profondeur de 1 mètre pour
trouver une réserve utile importante atteignant 20 %.
Dans le sol cultivé, l'on observe, pour cette même tranche 0-30 cm,
un assez net décalage simultané, vers la gauche, des courbes d'humidité à
pF 4,2 et 2,5 (planche ... ), en relation partielle avec la texture plus limo-
neuse ici. Le pouvoir de rétention s'affaiblit notablement mais la réserve
hydrique utile demeure voisine: 6,5 % en moyenne.
Les valeurs correspondant à la partie supérieure du profil hydrique
ne sont pas exacte~car il est tombé une faible pluie quelques heures avant les
prélèvements. L'on remarquera par contre, que la réserve utile la plus importante
(20 %) signalée ci-dessus, apparaît ici bien plus haut dans le profil, vers
50 cm.
MAR 3 MAR 4 ~sol non cultivé so 1 cultivé
Hum~ri i té 7- Humidité 7- 1Prof. Densité Densité i,
Sol ressuyé eau Porosité Sol ressuyé eau
apparente Paros i télcm
en place utile apparente place utile 1en 1
P.Hydr. P.H-pF4,2 1?H. P.H-pF4,2
5 - la 33,4 2,5 0,99 72 48 OX 25,6 1,25 66,
15 - 20 34,6 2, 1 1, 19 67 36,1 8,7 l ,42 61
25 - 30 37,1 1,0 35,3
45 - 50 36,0 l , 15 67 47,1 l ,31 62
70 - 75 39,0 49,1
100 - 105 47,4 20,8 45,0
x- faible pluie peu avant le prélèvement.
Echant. Prof. Humidité 7-
cm pF 2,5 pF 4,2 pF 2,5 - pF 4.2
MAR 31 o - 10 39,3 30,9 8,4
Vég. 32 15 - 25 39,8 32,5 7,3
Nat. 33 30 - 40 36,1 -
35 100 - 110 26,6
Cult. 41 o - 10 30,5 22,4 8,1
42 15 - 25 32,3 27,4 4,9
Echant. Prof. Ag. A Ag.E Ag.S A + L 7- Is K cro/h
cm
Vég. Y.AR 31 o - 10 69,4 69,7 60,4 10,6 0,2 l ,4
Nat. 32 15 - 25 73,2 71 ,9 70, 1 8,54 0,3 l ,6
41 o - 10 63,2 60,3 48,6 12,28 0,4 1,7
Cul t. 42 15 - 25 77,2 7),1 67,4 8,54 0,3 2,4
---'-----'-- _.
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2.4.2. - Perméabilité - stabilité structurale
------------------------------------
Les résultats des tests de stabilité traduisent le bon état de
la structure de ces sols. L'indice d'instabilité structurale (ls) quoique
toujours très faible: 0,2 en surface sous végétation naturelle, tend
cependant à croître légèrement (0,4) en terrain cultivé où la décroissance
du taux d'agrégats stables à l'eau (- 15 %) ou prétraités au benzène (- 20 %)
traduit une très légère dégradation de la structure à ce niveau.
Les tests de perméabilité réalisés en laboratoire sur échantillons
remaniés indiquent des perméabilités médiocres en contradiction avec les
observations faites sur le sol en place.
2.5. - Les éléments minéraux du sol
L'analyse nous indique que ce sont des sols
- constitués, pour l'essentiel, d'oxydes et hydroxydes de fer, alu-
minium et titane: 78 % en surface (0-10 cm), 74 % en-dessous,
- quasi-totalement desilic îfiés : teneur maximale de Si02 en AB3
ou Cl entre 30 et 40cm, environ 4 % (métaha110ysite), ce qui conduit à des
rapports Si02/A1203 extrêmement bas, inférieurs à 0,4 voire 0,1,
- ayant subi une forte é1uviati6n d'alumine aboutissant à un fort
appauvrissement des horizons supérieurs: coefficient d'appauvrissement entre
la surface et 1 mètre: 1/3,
- marqués par une accumulation relative ou résiduelle de fer +
titane en surface: coefficients d'enrichissement respectifs de : 1,6/1 et
1,5/1.
Le fer, jusqu'à une cinquantaine de cm est l'élément majeur de ces
sols (48 % en moyenne) ; en-dessous il est en équilibre avec l'alumine.
La fraction libre, y entre pour moins de 50 %.
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COMPOSITION CHIMIQUE DU SOL
ANALYSE TRIACIDE SUR TERRE FINE
Sol Total Sol sous végétation naturelle Sol sous culture
MAR 31 33 35 41 43
Profondeur
°- 10 30 - 40 100 - 11O ° - 10 30 - 40cm
Perte au feu 16,2 15,4 18,9 13,2 16,4
Résidu total 0,30 0,20 0,05 0,30 0,10
SiOi "sili- 1, 40 4,35 1, 55 1, 90 3,60
cates"
Altû.3 10,5 20,5 34,0 11,5 22,0
Fe2 Ûj 53,0 44,0 32,5 54,0 42,0
·Ti~· 15,0 12,0 10,0 14,5 12,0
MilO 0,238 0,218 0,277 0,265 0,2672
CaO 0,64 0,76 0,64 0,76 0,64
MgO l,3O 1, 18 1,02 1,58 1,24
ISO 0,08 0,08 0,06 0,06 0,08
Na20 0,30 0,50 0,74 0,38 0,46
Total 98,958 99, 188 99,737 98,445 98,777
SiOi /R2~ 0,05 0,15 0,05 0,07 0, 12
SiOi /A1203 0,23 0,36 0,08 0,28 0,28
Résultats exprimés en % de l'échantillon séché à 110 DC.
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Echant. Profond. Fer Total % Fer libre 1. Fel/FeT
cm
MAR 31 o - 10 53 25,0 0,47
33 30 - 40 44 21 ,5 0,49
35 100 - 110 32,5 12,0 0,37
MAR 41 o - 10 54,0 23,5 0,43
43 30 - 40 42,0 19,5 0,46
Les analyses aux rayons X effectuées sur le sol entier, viennent
confirmer les résultats précédents. Les diffractogrammes obtenus laissent
apparaître :
- de la gibbsite, importante: plus de 30 % à la base du profil,
décroissânt progressivement vers la surface jusqu'à environ 10 %,
- de la magnétité, forme dominante du fer, de l'hématite et un
peu de goethite,
- un peu de métaha~loysite : maximale en AB3 ou au sommet de C
8 à 9 % et seulement 2 % environ ailleurs,
- un peu d'anatase.
2.5.3. - Eléments alcalino - terreux et alcalins
---------------------------------------
Globalement, les quatre éléments alcalino-terreux et alcalins,
expr1mes sous forme d'oxydes (CaO - MgO - K20 - Na20) entrent au total
pour environ 2,5 % ~ dans la constitution du sol, dont la moitié pour la
seule magnésie (environ 20 % dans la roche basaltique dont est issu le sol).
Chaux: 6 à 7 %0 (22 à 27 mé/100g) de réserve dans le sol non cultivé,
croissant de 4 mé en surface, sous cultures.
Magnésie: de la surface à 1 mètre: 13 à 10 %0 (64 à 50 mé), dans
le sol non cultivé, passant à plus de 15 %0 (78 mé) sous cultures.
~ - Teneurs parmi les plus élevées observées dans des sols de ce type. Elles
sont généralement de moitié inférieures.
Formes les plus mobiles Formes les
moins mobiles
P205 P20S P20 5 P205 PZ05 Somme P2')5 P205Ech.'mtl. Prof. Assimilable soluble lié à C'a lié à AI lié à Fe A+B+C+D organ~que et Total
"d'inclusion"
cm (olsen) - A - - B - - C - - D - (par différence) nitrique
. ',.:
(1) (2) (1) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) %
~ \Q; 31 0-10 3,8 37,3 0,13 1,28 12,5 l,52 14,9 6,78 66,5 9,71 95,1 0,49 4,8 10,2g .~
~
....' .... 32 15-25 2,4 21 ,4 0,02 1,39 12,4 2,57 22,9 8,06 71 ,9 12,04 10O 11,2g~ - -
~
~ :~ 41 0-10 2,34 19.,0 0,06 1,28 10,4 1,43 Il ,6 6,60 53,6 9,37 76,2 2,93 23,8 12,3a~
':::
42 15-25 1,7 14,9 0,06 0,06 0,5 0,51 4,4 6,78 59,4 7,41 65 3,99 35 14,4è..:
(1) - %0 du sol sec.
(2) - % du P205 total.
L'ACIDE PHOSPHORIQUE - SES DIFFERENTES FORMES
Potasse
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grande et constante pauvreté (1,7 mé) dans les deux sols.
2.6. - Le phosphore
Sol non cultivé : Les horizons ~nalysés (0-25 cm) apparaissent très
riches en acide phosphorique total et assimilable: respectivement, en moyenne
10,7 %0 et 3,] %0 (environ 30 % de P205 total). Comparativement à l'azote,
N/P205 T = 0,] à 0,2).
Sol cultivé: Après plusieurs années de culture intensive avec -apport
systématique d'engrais à 12 unités de P205 et fiente de poule riche de ses 2
à 3 %0 du même acide, l'on aboutit à un sol globalement enrichi en P205 total
mais s'appauvrissant, bien qu'encore très riche, en P205 assimilable (moyenne
0-25 cm:2 contre 3,1 %0)'
Dans les deux cas, le phosphore est principalement sous forme de
phosphate de fer, mais cette forme décroit notablement en valeur absolue comme
relative sous cultures : en moyenne sur 25 cm : 56 % contre 69 % dans le sol
vierge. De la même manière décroissent phosphate de chaux et d'alumine (ce
sont les formes les plus mobiles: Dabin, 1962) et particulièrement entre
15 et 25 cm, sans oublier l'acide phosphorique soluble.
A l'opposé croissent sous cultures les formes les plus fortement
fixées, organiques ou minérales, du phosphore, qui représentent jusqu'au tiers
de P205 total x
2.7. - La matière organ~que (voir planche p. 24)
Sous végétation naturelle, en l'occurence, ici, la lande arbustive
à goyaviers et "Anuhe", la matière organique est assez abondante et bien ré-
partie dans le sol: 8,2 % dans l'horizon AI et encore 3 % à 40 cm.
D'évolution médiocre, avec une teneur en azote moyenne (2,3 %0 en surface)
x - Pour ces sols riches ou assez riches en matière organique, les teneurs
en P ° .total, obtenues par l'acide nitrique bouillant sont vraisemblablement
2 5. ( . . ~. ) C· d't'un peu fa~bles P. Pelloux, commun~cat~on ecr~te. ec~ con u~ a une
sous-évaluation des formes les plus fortement fixées obtenues ici par
différence.
- Différentes fractions
.La matière organique /
-- - Fractions extractibles - Rapports caractéris-
tiques.
Matière organique totale M.O. extractible M.O. non extractible
(AH + AF) (Rumine"):
Echant. Proforid. Horizon M.O.
cm M.O. % C %0 N %0 C/N C %0 Taux C N %0 C/N légère
:d' extract .. en
(1) (2) (1) (2) (1) Y.
.'
1::: \QJ MAR 31 °- 10 Al 8,2 47,6 2,37 20,1 19,1 39,9 21 ,9 46,0 '0,823 26,6 0,35o ;>
1:::'1"4 ...
~ 32 15 - 25 AI-AB3 4,4 25,5 1,16 22,0 10,1 39,9 9,02 35,4 9,387 23,3 0,06
.-4 ....
o ,='
tI) t)
·33 30 - 40 AB3 3,0 17,3 0,173 22,4 - - - - - - -
\QJ
> 41 °- 10 Al 5,2 30,0 1,54 19,5 12,3 41,0 10,8 36,0 0,464 23,3 0,10'1"4~
.-4
=' 42 15 - 25 A3Cl 4,2 24,2.. 1, 14 21,2 9,31 38,5 7,34 30,3 0,327 22,4 0,06t)
.-4
0 43 30 - 40 ~1 2,6 15,1 0,615 24,6
- - - - - - -~
(1) - 7.0 de la terre fine - (2' - 7. du C total.
1
Acides fulviques (A.F) Acides humiques (A.H) A.F. A.F.Echant. Profond. Carbone , A.F.L. AH. pyro Acides humiques pyro M.O.total Totaux Totaux A.H.cm A.F.T. AH.T Gris Int. Bruns extract.
. (l) (1) (2) (1) (2) (3) (3) (3)
1::: \QJ
o > MAR 31 °- 10 47,6 Il,50 24,1 0,646 7,50 15~T' 0,686 59 4,5 36,5 0,605 1,531:::.1"4~
.... .-4
o'=, 32 15 - 25 25,5 8,04 31,5 0,746 2,06 8,07 0,679 66 5 29 0,796 3,90~. t)
\QJ
.-4'> 41 °- 10 30,0 8,85 29,5 0,668 3,42 Il ,4 0,713 60 14 26 0,719 2,58O·:oHtI)~
.... 42 15 - 25 24,2 8,04 33,2 0,687 1,27 5,2 0,685 44,5 20 35,5 0,863 6,33::st)
(l) - %0 de la terre fine. - (2) - 7. du carbone organique total. - (3) - ~ des acides humiques pyro.
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compte tenu de l'acidité, elle se caractérise par un rapport CIN moyen é-
levé, proche de 21.
Après plusieurs années de culture intensive, malgré une chute de
40 % en surface, teneur et répartition de la matière organique (5,2 à 2,6 %)
demeurent satisfaisantes. La teneur en azote y est aussi médiocre et les
rapports CIN à peu près identiques.
Sur le plan qualitatif, si la fraction de la matière organique
extractible par les réactifs alcalins, la plus évoluée, est identique pour
les deux sols (environ 40 % du carbone total), au sein de celle-ci par
contre, l'on observe, pour le sol cultivé, une modification dans la répar-
tition des acides fu1viques et humiques : les premiers croissent, les se-
conds décroissent, de 5 points env~ron en AI, moins en-dessous. Les valeurs
du rapport AF/AH y sont presque doublées.
Au sein des acides humiq~es (extraits au pyrophosphate) dominent,
dans les deux cas, les acides gris, les plus riches en azote ; mais sous
culture, l'on observe en AI (a-la cm), une nette diminution des acides bruns
(36 à 26 %) au profit des acides intermédiaires et, de 15 à 25 cm, une dé~
croissance importante (de 35 %) des acides gris au profit des acides bruns
les plus pauvres en azote et les plus mobiles et surtout des acides intermé-
diaires.
2.8. - Propriétés physico-chimiques (voir planches p. 26 et 28)
La Capacité d'échange de ces sols est, comme le montrent les mesures
effectuées sur des échantillons soit à leur pH naturel, soit tamponnés à
pH 7,0, fortement dépendante du pH. Cela est dû à ce que les colloïdes pré-
sents sont essentiellement des oxydes ou hydroxydes 'de fer et d'aluminium
dont la charge, positive au-dessous d'un certain pH (point isoé1ectrique)
devient négative au-dess~s, faisant ainsi croître la capacité d'échange
cationique. Ce point de changement de signe, lié à la nature des co110ides
est aussi largement variab1~ dans le so~ en relation en particulier avec les
anions absorbés, dont les ions phosphates (T. Mekaru - G. Ù ehara - 1972).
44
Végétation Terre Vierge Cultures maraîchères
Echantillons MAR 31; 32 33 34 35 41 42 43 44 45
Profondeur 0-10 15:"'25 30-40 60-70 100-110 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110Horizon
Al AB3 AB 3 Cl Cl À) A~CI Cl C? C2
pH H20 4 6 4,7 4,9 5,3 5,7 4,9 4~7 4,8 4,9 4,8. ,
KCl 3,9 4,2 4,6 5,3 5,4 4,1 4,2 4,6 4,7 4,7
Ca 0,60 0,45 0,30 0,30 0,30 1,20 0,45 0,18 . 0,18 0,30
Bases Mg 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 1,05 0,45 0,27 0,27 0,30
échangeables K 0,07 0,02 D,DI 0,02 ~ D,DI 0,09 0,04 0,03 0,04 0,02
mé/lOOg. Na 0,08 0,03 0,03 0,03 ~ D,DI 0,02 0,06 D,DI D,DI 0,22
Somme 1,05 0,80 0,64 0,65 0,62 2,36 1,00 0,49 '0.,50 0,84
cu
bDç: TI-S.T.S.E. 25,1 22,5 23,0 14,3 II ,3 26,8 26,4 19,0 18,0 14,6t1l
..c:: pH 7,0CJ
lCU .
-
bo
'"é 0 T2-S.F.S.A. 24,5 - 21,0 - 10,5 22,5 - 17,5 - -0lCU
- pH 7,0
.u
-'ri lCUCJ at1l ....... T3-S.F .S.•A.p. • 9,5 7 4 8,5 4,5 4t1l~ pH du solu-
S/TI 4 4 3 5 5 9 4 3 3 6
S/T2 % 4 3 6 ID 3
S/T3 11 9 15 28 11 21
TI : Résultats rapportés au sol total séché à l'étuve à 105 0 C.
Analyse sur sol total ~urnide.
T2 et T3 : Sol fin séché à l'air (Analyse et résultats),
PH - COMPLEXE ABSORBANT A PH 7,0 ET AU PH DU SOL
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Pour ces sols, la capacité d'échange des horizons minéraux, me-
surée au pH naturel, est très basse, voisine de 4 mé/IOOg. Elle ne croit
qu'assez faiblement en surface, malgré les fortes teneurs en matière orga-
nique, y demeurant voisine de 9 mé/IOOg. en AI. Les variations entre sol
cultivé et sol non cultivé sont négligeables.
Mesurée sur échantillons tamponnés à pH 7,0, donc à un pH artifi-
ciellement remonté, la capacité d'échange croit fortement, de 3 à 4 fois,
s'échelonnant entre la surface et un mètre de 24 à 10 mé/IOOg pour le sol
non cultivé, un peu moins dans les horizons humifères du sol cultivé.
si les mesures sont effectuées, toujours sur échantillons à pH
7,0 mais conservés humides, l'on observe au gain supplémentaire de 2 à 3 mé.
Cations échangeables, taux de saturation
Dans le sol non cultivé, la somme des bases échangeables est extrê-
mement faible, y compris dans l'horizon humifère AI où elle ne dépasse pas
1 mé/IOOg dont, respectivement pour le calcium, le magnésium, le potassium:
0,6 - 0,3 et 0,07 mé/IOOg, qui ne représentent toutefois qu'une très faible
part de la rése!ve minérale totale, soit pour les 40 cm supérieurs du sol
les moyennes approximatives: CaO = 1,9 % - MgO = 0,5 % - K20 = 2,4 %.
Dans le sol cultivé, et fertilisé, l'on observe un gain modeste,
dans les seuls horizons humifères, en calcium et magnésium échangeables qui
passent respectivement à 1,2 et 1 mé/IOOg ; le potassium demeurant très défi-
citaire, en-dessous de 0,1 mé.
Le taux de saturation réel du sol non cultivé est très faible,. in-
férieur à 20, voire 10 %, Y compris pour 1 'horizon humifère, horizon qui',
sous culture, voit ce taux croître à 28 %. Si l'on se réfère, non plus à la
capacité d'échange au pH du sol ma~s à celle obtenue à pH 7,0, le taux de
saturation décroit encore pour se situer aux environs de 5 %.
2.8.2. - Réaction du sol
Ces sols de plateau sont très fortement acides. Le sol non cultivé,
sous fougères, a un pH de 4,6 en AI qui croit progressivement vers la pro-
fondeur jusqu'à 5,7 à ) mètre.
CaO MgO K20 Na20
:
Echant. Profond. Total (T) Ech. E % Total (T) Ech. E % Total (T) Ech. E % Total (T) Ech. E %
-
- - -
cm %. mé/IOOg mé/IOOg T %0 mé/IOOg mé/IOOg T %0 mé/IOOg mé/IOOg T %0 mé/IOOg mé/IOOg T
31 °- 1O 6,4 22,82 0,60 2,6 13,° 64,48 0,30 0,5 0,8 1,7O 0,07 4,1 3,0 9,68 0,08 0,8Sol
33 30 - 40 7,6 27,10 0,30 1, 1 11,8 58,53 0,30 0,5 0,8 l,7O 0,'01 0,6 5,0 16,13 0,03 0,2non
cultivé 35 100 - 11O 6,4 22,82 0,30 1,3 10,2 50,60 0,30 0,6 0,6 1,27 :;; 0,01 0,8 7,4 23,87 :;; 0,01 0,04
1
Sol 41 °- 1O 7,6 27,10 l,2O 4,4 15,8 78,37 1,05 1,3 0,6 1,27 0,09 7,0 3,8 12,26 0,02 0,2
cultivé 43 30 - 40 6,4 22,82 0, 18 0,8 12,4 61 ,51 0,27 0,4 0,8 l,7O 0,03 1,8 4,6 14,84 0,01 0,06
ELEMENTS ALCALINO-TERREUX ET ALCALINS TOTAUX (1) ET ECHANGEABLES
(1) - révélés par l'analyse triacide.
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Dans la parcelle cultivée, en relation avec la saturation légè-
rement plus forte du complexe absorbant, êt la décroissance de l'alu-·
minium échangeable (0,95 contre 1,65 mé/IOOg.), le pH de l'horizon AI croit
de quelques dixième tout en demeurant très fortement acide (4,9). Dans les
2 cas, ~pH (pn Ko1 ; pH H20) est voisin de 0,6 en surface (moyenne 0-25 cm)
et au-dessous de 25 cm, très faiblement négatif ou même égal à o.
Profond. pH '·3+ H+Echant. pH KCI AI
cm eau mé/IOOg mé/IOOg
Sol 31 o - 10 4,6 3,9 1,65 0,25
non 32 15 - 25 4,7 4,2 0,80 0,25
cultivé
Sol 41 o - 10 4,9 4,1 0,95 0,15
cul tivé 42 15 - 25 4,7 4,2 0,75 0,25
3 ~ TROISIEME PARCELLE
3.1. - Généralités
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ISTHME DE TARAVAO
Propriété Akong, sise dans l'isthme de Taravao, au-dess~s de
l'anse de ThipataI, en bordure de la rivière Umeameo, rive gauche. Super-
ficie totale de 6 hectares environ dont 3 à 4 sous cultures au moment des
prélèvements. Ancienne cocoteraie.
Parcelle témoin non cultivée (MAR 1) en bordure du secteur cultivé,
dans pâturage sous cocoteraie récemment abattue, en vue de l'agrandissement
de ce secteur.
Altitude
3.178 IIDIl.
13 rn-Pentes < 5 %. Précipitations moyennes annuelles
Cultures, fertilisation
Culture intensive depuis 6 années à la date des prélèvements et,
pour la majeure partie du terrain, en concombres, sans interruption, à raison
de trois cycles annuels : culture dressée sur fils métalliques établis à
demeure sur supports vivants (A1bizzia Lebbeck1GU Tulipier du Gabon (Pisse
Pisse) - Autres cultures: tomates, salades .••
Apport d'engrais minéral complet 12-12-17-2, trois fois par cycle.
pour le concombre avec un seul apport complémentaire d'azote (urée). Apport
d'amendement organique (fiente de poule) avant chaque nouveau semite
Production de concombres toute l'année: la production peut être évaluée à
8 kg/m2 par cycle.
Profils MAR 1 et MAR 2 respectivement sous végétationnâture11e et
en sol cultivé.
Profil MAR
Cocoteraie abattue 8 jours avant les prélèvements en vue de l'agram-
d · d 1 dl' - ~ . . _1 b1ssement e a zone es cu tures ; goyavl.ers epai:s, tap1s gram1nelm as,
localement épargné.
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Secteur bien drainé par 2 marigots ..Pente de 5 %.
Roche-mère : basalte alvéolaire à augite et olivine et microlithique.
o - 28/40 cm
AI
28/40 - 115 cm
CI
Frais; 7,5 YR 4/2 et 10 YR 3/3 ; brun graviers peu
abondants de basalte altéré dans les 5 premiers cm
lithoreliques oxydées rouille à grises humifère, à ma-
tière organique non directement décelable (6 %' en moyenne\
limono-argileux structure polyédrique et polyédrique
subanguleuse très nette, fine à très fine ; partie supé-
rieure de l'horizon plus cohérente (léger tassement), plus
meuble au-dessous ; bonne porosité ; nombreuses racines
surtout dans les 15 centimètres supérieurs (feutrage sur
8 cm) transition graduelle ondulée.
Frais; 7,5 YR 4/4, brun ocre; "mamou" : roche fortement
altérée avec persistance de noyaux basaltiques de structure
conservée mais friables, gris-sombre (7,5 YR 3/1) ou bru-
nâtres (10 YR 3/3) avec nombreuses augites altérées ; terre
fine meuble limono-argileuse ; poreux, racines.
Profil MAR 2 : Ancienne cocoteraie - Pente 4 à 5 %, culture intensive de con-
combres en rangs dressés sur fils métalliques établis à demeure, depuis 5
années. Dernière récolte, et derniers apports d'engrais respectivement 1 mois
1/2 et 3 mois avant les prélèvements d'échantillons de sol; sol nu.
Note: l'installation des fosses d'observatioœet prélèvements a été faite
en tenant ~ompte du type d'exploitation en lignes séparées par des allées.
Celles-ci ont été évitées, les prélèvements ont été effectués uniquement
sur les lignes de plantation.,
(
o - 15 cm
AI
Frais ; 10 YR 3/3, brun ; graviers peu abondants de basalte
altéré humifère, à matière organique non directement
décelable (environ 6 %) ; limona-argileux ; structure
polyédrique subanguleuse fine et très fine meuble; po-
reux ; persistance de racines de cocotiers transition
nette.
15 - 35/45 cm
A3
35 - 45/110 cm
CI
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Frais; 7,5 YR 4/4, brun-ocre; graviers basaltiques peu
abondants ; encore humifère (moyenne de 3 % de matière
organique) ; limono-argileux ; structure polyédrique très
fine ; cohérent ; poreux ; transition irrégulière gra-
duelle.
Humide; 5 YR 4/2, gr~s rougeâtre foncé pu~s 7,5 YR 4/4,
brun ocre ; "mamou" : roche basal tique fortement altérée.
avec susbistance de nombreux noyaux à structure conservée,
rouille à grisâtres, friables ; argilo-limoneux.
Ces sols sont morphologiquement identiques, peu profonds, où le
mamou friable apparaît, par le jeu de l'érosion, à très faible profondeur
les profils étant du type AC.
3.3. - Texture du sol
Ces sont des sols de texture fine dont 80 % env~ron de la matière m~­
nérale est faite de particules < 50 u réparties à peu près équitablement entre
les argiles « 2 u) et les limons (2-50 u) y compris dans les horizons Cl.
En % de la terre fine
Echant. Profond. Horizon Terre fine
MAR < 2 nun Argile Limons Limons Sables Sablescm % du sol fins grossiers fins Igrossiers
.
Il o - 10 AI 97,9 37,8 24,2 11,3 9,7 9,7
12 15 - 25 AI 97,3 42,6 22,0 15,4 8,8 7',4
13 30 - 40 AI+CI 95 38,3 26,3 13,5 9,0 9,0
14 60 - 70 CI 90,3 38,4 29,6 13,6 11,2 7,7
15 100 - 110 CI 88,2 39,2 29,6 10,4 11, 1 10,4
21 o - 10 AI 98,1 36,2 30,2 10,9 11,3 6,0
22 15 - 25 A3 98,4 36,0 25,2 15,8 II ,2 6,5
23 30 - 40 A3 93 36,8 26,5 16,9 12,0 6,0
24 60 - 70 CI 99,1 42,2 32,4 9,6 11, 1 3,3
25 100 - 110 CI 98,7 41,3 31 ,9 13,9 8,7 3,8
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3.4. - Propriétés physiques (voir planches p. 16 et 18)
Avec une densité apparente voisine de 1 et une densité réelle de trois
fois supérieure (d ~ 3,1) , ces sols ont une bonne porosité totale voisine
de 65 % sur les 50 premiers centimètres, variant peu du sol v~erge au sol
cultivé.
La teneur en ea~ du sol non cultivé en place et ressuyé, atteint
44 % en moyenne sur 30 cm, (42 % à pF 2,5) au-delà, elle se stabilise
autour de 40 %. La réserve hydrique inutilisable correspondant à pF 4,2
(point de flétrissement) étant de 34 % en moyenne entre 0 et 30 cm, il reste
dans cette tranche du sol une réserve utile moyenne proche de 10 % du poids
du sol sec, si l'on se réfère au profil hydrique, de 8 % si l'on considère
l'humidité à pH 2,5.
En terrain cultivé depuis 6 années, mais à nu depuis plus d'un mois
lors des prélèvements d'échantillons, la· teneur moyenne en eau du sol ressuyé
en place est de 38 % entre 0 et 30 cm, soit une chute de 7 points; mais l'hu-
midité à pF 4,2 décroissant de même, la réserve utile n'est que très légèrement
inférieure à celle du sol non cultivé: 9 % (7 % à pF 2,5).
3.4.2. - Perméabilité - stabilité structurale
Le sol non cultivé possède une structure stable (rs = 0,1) à peine
altérée par les façons culturales eu les mises à nu successives. Seul le pré-
traitement au benzène fait chuter de façon notable (30 %), en surface, le
taux d'égrégats, ceci en relation avec la baisse de la teneur en matière or-
ganique sous cultures.
La perméabilité, sur les 30 cm supérieurs, est bonne à très bonne
pour les deux sols.
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MAR 1 MAR 2
Sol non cultivé Sol cultivé
Profond. Humidité % Hurilidité'%
Densité
.
Porosité Densité -:Porosité
cm Sb1 ressuyé eau apparente % Sol ressuyé eau apparente %
utile ' - utile
0-' . 5 55,2 1,07 65 34,1 0,96 69
11 9
lO- IS 39,2 41 , 1
7,5 1, 12 65 9 l , 15 64
25- 30 40,1 9,3 40,1
45- 50 39,4 1,05 67 36,8 1, 14 64
70- 75 38,6 33,6
f
100:-'105 43,6 47,9
Echant. Prof. Humidité %
pF 2,5 pF 4,2 pF 2,5 - 4,2
MAR 11 °- 10 46,4 36,1 10,3Vég. 12 15 - 25 37,6 31 ,7 5,9
Nat. 13 30 - 40 - 30,8 -
Cult. 21 °- 10 35,5 28,7 6,8
22 15 - 25 38,6 31,5 7, 1
Echant. Prof. Ag.A Ag.E Ag.B A+L % Is K cm/h
cm
Vég. 11 °- 10 80,2 79,0 73,5 4,81 0, 1 5,0
Nat. 12 15 - 25 78,2 81,4 44,3 9,08 0,2 4,3
21 °- 10 76,3 70,9 51 ,2 8,54 0,2 5,3Cult. 22 15 - 25 79,0 76,9 51,8 7,48 0,1 2,1
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SOL
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3.5. - Les éléments minéraux du sol
Bien qu'en renfermant des teneurs mo~ns élevées que ceux étudiés
ci-avant (MAR 3 et 4) situés plus haut sur le plateau, ces sol sont encore
riches en oxydes et hydroxydes de fer, aluminium et titane qu~ y entrent
globalement pour 55 à 66 % (contre 75 %). Ils sont toutefois, particulièrement
en leurs horizons de surface, assez nettement moins riches en fer (32 contre
50 %) présent sous forme de magnétite (la plus importante) hématite, goethite
(très peu), dont la moitié environ est sous forme libre; moins riches aussi
en titane (9 contre 14-15 %).mais par contre. plus riches, en surface, en
r
Echant. Prof. (cm) Fer total % Fer libre % Fel/FeT
MAR 11 o - 10 32,5 16,0 0,49
13 30 - 40 31 ,0 16,5 0,53
15 100 - 110 28,0 16,5 0,58
MAR 21 o - 10 34,5 17,5 0,51
23 30 - 40 32,0 17,5 0,55
alumine dont une partie (1/4 à 1/3) est incluse· dans le réseau des minéraux
argileux, le reste étant sous forme de gibbsite. La désilicification, crois-
sante vers la surface, est également moins forte : 7 à 13 % de SiO 2 entrant
dans la composition de la métahalloysite dont la teneur, dans le sol non cul-
tivé, varie approximativement entre la surface et 1 mètre de 15 à 25 % ; les
rapports Si02/A1203 y sont de 0,5 à 0,6.
Dans le sol cultivé, l'on notera-dans la partie supérieure du pro-
fil (0-40 cm) une décroissance, de 4 points environ, de la teneur en gibbsite
(Si02/AI203 moyen: 0,75) et une faible croissance de la teneur en métahal-
loysite.
3.5.2. - Eléments alcalino-terreux et alcalins
-------------------------------------
Dans le sol non cultivé, la teneur des quatre éléments (CaO - MgO -
K20 - Na20) additionnés atteint 1,5 à 2 % du poids du sol.
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Sol Total Sol sous végétation naturelle Sol cultivé
MAR 11 13 15 21 23
Profondeur cm
°
- II 30 - 40 100 - 110 °- 10 30 - 40
Perte au feu 22,8 17,6 18,8 19,6 16,7
Résidu total 0,40 0,05 0,75 0,95 0,10
SiO "silicates" 7,40 10,40 12,50 9,25 12,902
A1 203 24,5 29,5 32,0 22,0 26,5
Fe203 32,5 31,0 28,0 34,5 32,0
Ti0 2 9,25 9,10 .6,50 7,75 8,75
Mn0 2 0,214 0,150 0,150 0,198 0,182
CaO 0,76 0,76 0,64 2,44 0,76
MgO 0,84 -0,72 0,52 0,90 0,68
K20 0,10 0,10 0,10 0, 14 0, 18
Na20 0,24 0,30 0,26 0,28 0,38
Total 99,004 99,680 100,220 98,008 99,132
SiO/R203 0,28 0,36 0,42 0,35 0,46
SiO/AI 203 0,51 0,60 0,66 0,71 0,82
Résultats exprimés en %de l'échantillon séché à 110 0 C.
COMPOSITION CHIMIQUE DU SOL
ANALYSE TRIACIDE SUR TERRE FINE
SS
Chaux et magnésie : 80 % du total, en teneurs à peu près identiques
/
décroissant légèrement de haut en bas du profil ; potasse : teneur très
faible et constante: 1 %0 (2 mé/IOOg).
En sol cultivé, la teneur en magnésie demeure stable, celle en
potasse croit légèrement (3 à 4 mé), celle en chaux croit fortement dans
l'horizon AI : 2,4 % (x 3).
3.6. - Le phosphore
(1)Le sol non cultivé est très riche en P20S total avec au m01ns
9 %0 en moyenne sur les 2S cm supérieurs du sol dont 7S % (6,S %0) sont re-
présentés par les formes les plus mobiles liées par ordre décroissant au fer
(47 %), à l'aluminium (IS %), au calcium (10 %). La fraction assimilable,
directement disponible pour les plantes, représente elle-même environ IS %
du P20S total, valeur très forte correspondant à une teneur de 1200 ppm.
en Al.
Dans le sol cultivé, les fréquents apports d'engrais complet, ren-
fermant 12 unités fertilisantes de P20S' ont fortement accru la teneur en
acide phosphorique total qui, dans l'horizon Al (0-10 cm) atteint près de
20 %0 (2) du poids du sol et II,S %0 en A3 (IS-2S cm). Comme précédemment,
la majeure partie en est liée au fer, à l'aluminium, au calcium sous des
formes plus ou moins facilement mobilisables donc plus ou moins accessibles
mais les proportions relatives de ces 3 formes de P20S y sont·, particulièrement
en Al très différentes. C'est ainsi que, en corrélation avec la très forte
croissance de la teneur en calcium de cet horizon, croit encore plus fortement
la teneur en P20S qui lui est liée (6 %0 et 30 % de P20S total) ; la fraction
liée à Al croit fortement en valeur absolue (3 fois) plus modérément en va-
leur relative (+ S points) ; quant à celle liée au fer, bien que légèrement
suéprieure en valeur absolue, son pourcentage décroit de plus de 2 fois
(S3 à 23 %). L'on observe également en AI une très forte croissance de P20S
soluble qui y atteint 2S0 ppm soit plus de 1 % de P20S total. Les différences
entre les deux sols s'atténuent au se1n de l'horizon A3 (IS-2S cm) où l'acide
phosphorique lié au calcium croit encore notablement '(x 2) mais où domine
nettement le phosphate de fer.
(1) - P20S total obtenu par l'acide nitrique bouillant est sous-évalué.
(2) - P20S "d'inclusion" non dosé, exclu, mais qui ne doit pas être important.
P205 P2°S'° P205 P205 P205 Somme P205 Pi05Echant. Prof. Assimilable soluble lié à Ca lié à Al lié à Fe A+B+C+D organique et Total
cm (olsen) - A - - B - - C - - D - I1d'incl!.ùsion
l1 nitrique
(par différence) %0
(1) (2) (1 ) (1 ) (2) (1 ) (2) (1 ) (2) ( 1) (2) ( 1) (2)
c:: IQ) 11 0-10 l ,2 15,2 0,02 0,88 1l ,7 1,32 16,7 4,21 53,3 6,43 81 ,3 l ,47 18,6 7,90o :>
C::.~
+J
r-l r-l 12 15-25 l ,3 13 0,09 0~81 8, 1 l ,45 14,5 4,21 42,1 6,56 65,6 3,44 34,4 10,0o ;:l
en c;
. -
r-l+J 21 0-10 6,0 < 30,7 0,25 6,05 <30,9 4,12 <21 , 1 5,45 <27,9 15,873 <81 ,2 3 66x > 19,53xxOr-l ,
en ;:l
c; 22 15-25 2,76 < 24, 1 0,07 l ,65 <14,4 2,01 <17,6 4,85 <42,4 8,592 <78,1 2,84x > Il,43 xx
(1) - %0 du sol sec.
(2) - % du P205 total.
x - P205 organique dosé, seul.
xx - A+B+C+D +P205 organique, à l'exclusion du P205 I1d'inclusion l1 non dosé.
L'ACIDE PHOSPHORIQUE - LES DIFFERENTES FORMES
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La fraction assimilable de P205 croit également très fortement,
de 5 fois en AI où elle atteint 6 %0 ou environ 30 % de P205 total et de
2 fois en A3 : 2,7 %0 et le quart de PiOs total.
Ces teneurs sont très largement excédentaires. L'excès d'acide
phosphorique ne semble,certes,pas nuire à la plante qui n'en absorbe
(fourrage excepté) pas plus que ses besoins, mais,par mesure d'économie,
,
il serait judicieux d'utiliser un engrais dont la formule soit moins riche
en P20S « 12 unités) ou de réduire la fréquence des applications de celui
utilisé, en compensant le manque éventuel en azote et potasse que cela pour-
rait, au bout d'un certain temps, entraîner, par des apports complémentaires
en ces éléments.
3.7. - La matière organique (voir planche p. 24)
Le sol non cultivé est riche en matière organique bien évoluée et
riche en azote: teneur de 8 % sur 10 cm, 6 % en moyenne sur 25 cm mais
décroissant rapidement avec la profondeur 1,8 % à 35 cm ; 3 %0 d'azote
en moyenne dans l'horizon A, avec rapport CIN voisin de II, normal.
La mise sous culture intensiv~ mais avec apport d'amendement
organique sous forme de fiente de poule/aboutit, au bout de 6 années, à une
baisse relativement faible de la teneur en matière organique, de 2 points
seulement en AI, compensée par un gain au sommet de A3 (15-25 cm), de telle
sorte que la teneur moyenne demeure, pour la couche 0-25 cm, à peu;:près
identique à ce qu'elle était au départ. Il en est de même de la teneur en
azote et des rapports CIN qui ne varient que dans des limites restreintes.
Sur le plan qualitatif, la teneur moyenne, pour cette même tranche
du sol, de la matière organique extractible par les réactifs alcalins, baisse
en terrain cultivé de 5 points (44 à 39 %), baisse dûe à une diminution
des acides fulviques, tandis que les acides humiques y demeurent stables
(II %). Au sein des acides fulviques la fraction libre croit, particulièrement
en AI (du tiers environ). Dans ce même horizon, l'on peut également noter
une décroissance des acides humiques gris (de 15 %) au profit des intermé-
diaires.
Matière organique totale M.O. extractible M.O. non extractible(AH" + AF) (Humine)
Echant. Profond. Horizon M.O.Taux légère
cm M.O % C %0 N %0 C/N C %0 d'extract. en C N %0 C/N
(1 ) (2) (1 ) (2) (1)
MAR 11 °- 10 Al 8, 1 46,8 4,09 Il ,4 20,5 43,8 20)4 43,6 1,36 15,0 0,31
12 15 - 25 Al 3,5 20, 1 2,05 9,8 8,93 44,4 9, 1 45,3 0,679 13,4 0,14
13 30 - 40 AlC1 1,8 10,3 0,924 11, 1 - - - - - - -
21 °- 10 Al 6,2 36, 1 3,60 10,0 13,7 37,9 16,5 45,7 1,52 10,9 0, 11
22 15 - 25 A3 4,9 28,6 2,43 11,8 11, 6 40,6 15,6 54,5 1,08 14,4 0,07
23 30 - 40 A3 2,2 12,8 0,864 14,8 - - - - - - -
Vl
(Xl
(1) - en %0 du sol.
(2) - en % du C Total. La matière organigue /'
- Ses différentes fractions
Fractions extractibles - Rapports
caractéristiques
-
Acides fulviques (A.F) Acides humiques (A. H)
Echant. Profond. Carbone' Totaux A.F.l Totaux 'A.H pyro Acides humiques pyro A.F. A.F
cm Total A.F.T AHT Gris Tnt. 'bruns M.O. extract. A.H.
(1 ) (1) (2) (1) (2) (3) (3) (3)
MAR 11 ° - 10 48,6 14,0 28,8 °1.397 6,49 13,3 0,633 53 7,5 39,5 0,682 2,15
12 15 - 25 20, 1 7, 19 35,7 0,563 1,74 8,6 0,701 50 13 37 0,805 4,13
21 ° - 10 36, 1 9,46 26,2 0,521 4, 19 11, 6 0,768 46 15 39 0,690 2,25
22 15 - 25 28,6 8,70 30,4 0,597 2,86 10 0,748 50 12 38 0,750 3,04
(1) - en %0 de la terre fine. - (2) - en % du carbone organique total. - (3) - en % des acides humiques pyro.
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3.8. - Propriétés physico-chimiques (voir planche p. 26)
Capacité d'échange:
Comme ~our les sols précédents (MAR 3-4), la capacité d'échange
de ces sols est fortement dépendante" du pH.
~ pH du sol, pour les horizons minéraux, assez fortement acides
des deux sols, elle est très faible et voisine de 5 mé/IOOg. Elle croit
vers la surface, modérément dans le sol non cultivé, atteignant 15 mé au
sommet de l'horizon Al moyennement acide, beaucoup plus fortement, malgré
une teneur moindre en matière organique, dans l'horizon AI, neutre, du
sol cultivé: 34 mé/IOOg et en moyenne, 30 mé entre a et 25 cm.
Mesurée à pH 7,0, la capacité d'échange des horizons minéraux, dans
leur ensemble, croit de 3 fois environ, de 2 fois dans l'horizon humifère
du sol non cultivé et demeure stable dans l'horizon AI, naturellement neutre,
du sol cultivé.
Cations échangeables, taux de saturation
Les horizons humifères du sol sous végétation naturelle sont assez
bien pourvus en calcium et magnésium échangeables avec en moyenne sur 25 cm,
respectivement 4 et 2 mé/IOOg. (62' et 32 % du total des bases). Les teneurs
en potassium sont, par contre, faibles en surface (0,34 mé) et infimes en-
dessous de la cm. Les rapports Mg/K = 8 et K/Ca + Mg = 4 % sont donc satis-
faisants seulement dans la mince tranche superficielle du sol (sommet de
l'horizon AIr
Le sol cultivé est très nettement enrichi en bases échangeables,
dont la somme est doublée dans les horizons minéraux où le potassium croit
fortement jusqu'à 2 mé/IOO en Cl, et en moyenne triplée entre a et 25 cm
18 mé/IOOg dont: 76 % de CaO (13,7 mé), 18 % de MgO (3,2 mé) et plus de
5 % de K20 (0,95 mé).
Les équilibres cationiques : Ca/Mg = 5, Mg/K
sont pour cette tranche du sol, satisfaisants.
3,3 et K/Ca + Mg 6 %
8 mé/l00g64
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Végétation Terre Vierge Cultures maraîchères
Echantillon MAR 11 12 13 14 15 21 22 23 24 25
Profondeur 0-10 15-25 30-40 60-70 10O-11O 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110
Horizon Al AI ALCI CI Cl Al ;A3 A3 CI Cl
G~ 5,8 5,7 5,7 5,7 5,6 7,0 6.,;7 5,6 5,6 5,7pH KCl 4,9 5,1 5,2 5,0 5,5 6,3 6,0 4,7 5,6 5,9
Ca 5,25 2,25 1,80 1,20 l,2O 16,2 - 11,2 2,25 1,80 1,95
Bases Mg 2,70 l,2O 0,45 1,05 0,45 4,05 2,35 0,75 0,45 0,45
échangeables K 0,34 0,07 0,02 0,19 0,42 1,05 0,8q 1,31 1,96 1,74
mé/IOOg. Na 0,09 0,06 0,18 0,15 0,07 0,09 0,07 0,03 0,03 0,03
Sonune 8,38 3,58 2,45 2,59 2,14 21,39 14,4E 4,34 4,24 4,17
Tl - S.T.S.E. 28,8 21 ,6 17,7 18, 1 15,7 34,5 23,2 . 17,5 15,2 14,0
1 pH 7,0\<Il
-
'0 r-.. T2 - S.F.S.A. 26,0 - 14,5 - Il ,° 30,0 - 17,5 - -~\<Il ......, . pH 7,0~ 00
•.-1 <Il 0
t.l 00 OT3- S.F.S.A. 15 6,0 5,0 2,5 34 26,0 6,5 5,0 5,0ml=: ....
P<m- pH du solm.s:: \<Il
ü t.l a
S/Tl 29 17 14 14 14 62 62 25 28 30
S/T2 % 32 17 19 71 25
S/T3 56 41 52 86 63 55 72 85 83
C.E. Résultats rapportés :
Tl'
T2 et T3
au sol total séché à l'étuve à 105 0 C.
sol fin séché à l'air (Analyse et résultats).
PH - COMPLEXE ABSORBANT A PH 7,0 ET AU PH DU SOL
CaO - MgO K20 Na20
Echant. Profondeur
MAR Total CT) Ech. E % Total CT) Ech. E % Total CT) Ech. E % Total CT) Ech. E %cm - - - -
% mé/IOOg mé/IOOg T % mé/IOOg mé/IOOg T % mé/IOOg mé/IOOg T % mé/IOOg mé/IOOg T
\QJ
:>
'M 11 °- 1O 0,76 27,10 5,25 19,3 0,84 41,67 2,7,0 6,5 0, lO 2, 12 0,34 16 0,24 7,74 0,09 1,2.j.Jr-f
:l
CJ 13 30 - 40 0,76 27,10 l,8O 6,6 0,72 35,71 0,45 1,3 0,10 2, 12 0,02 0,9 0,30 9,68 0, 18 1,8
1:::
0
1::: 15 100 - 11O 0,64 22,82 l,2O 5,2 0,52 25,79 0,45 1, 7 0,10 2, 12 0,42 19,8 0,26 8,39 0,07 0,8
r-f
0
Ul
\QJ 21 °- 1O 2,44 87,02 16,2 18,6 0,90 44,64 4,05 9,0 0,14 2,97 1,05 35,3 0,28 9,03 0,09 1:>r-f 'M
o .j.J
Ul r-f 23 30 - 40 0,76 27,10 2,25 8,3 0,68 33,73 0,75 2,2 0, 18 3,82 1,31 34,3 0,38 12,26 0,03 0,2:l
CJ
ELEMENTS ALCALINO-TERREUX ET ALCALINS TOTAUX CI) ET' ECHANGEABLES
CI) - révélés par l'analyse triacide.
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Au pH du sol le taux de satu~ation des deux sols est moyen à bon
voisin de 60 % dans les horizons humifères, il est, en-dessous, plus élevé
en sol cultivé où il dépasse 80 %.
Il n'en est plus de même si ce taux est calculé en référence à la
capacité d'échange à pH 7,0 dans les horizons humifères neutres du sol cultivé
(0-25 cm) il demeure stable (62 %),mais partout ailleurs, horizons humifères
du sol non cultivé compris, le taux de saturation compris entre 15 et 30 %
est faible. Faiblement désaturés dans le premier cas, ces sols le sont fortement
à moyennement dans le second.
3.8.2. - Réaction du sol
---------------
Le sol norl cultivé, avec un pH de 5,8 en surface, 5,7 au-delà est
moyennement acide ; ~pH varie de - 0,9 au sommet du profil à - 0,1 à la base.
La teneur maximale en A1 3+ échangeable y est de 0,3 mé/IOOg en surface.
Dans le sol cultivé, l'important enrichissement en bases échangeables,
calcium en particulier, provoque une importante remontée du pH des horizons
humifères (0-25 cm) où la neutralité est atteinte (pH 7,0 en AI) ; au-dessous,
le pH H20 ne v"arie pas, mais ~pH y est neutre ou légèrement positif (+ 0,2)
(sol chargé positivement).
'4 - QUATRIEME PARCELLE
4.1. - Généralités
.0 64 -
PENTES DU LIEU DIT "ROUTE DES MARAICHERS" (FAAA)
f
Les parcelles, caractéristiques générales
Terrain cultivé, selon les parcelles, depuis 20 à 40 ans. Superficie
totale avoisinant deux hectares dont une partie en jachère, répartie sur les
deux flancs d'un vallon. Parcelle étudiée: sur flanc d'orientation S.W. de
pente 45 à 50 %, superficie inférieure à 1/2 ha, en bas de pente courte, au-
dessous d'un lambeau de forêt; début de mise en culture il y a une vingtaine
d'années, puis abandonnée à la jachère durant une dizaine d'années, cultivée
à nouveau de façon intensive depuis 6 ans. Erosion assez forte en nappe et
ravines: dénivelée d'environ 25 cm par rapport au terrain conservé sous végé-
tation naturelle. Eau disponible grâce à une conduite. P = 2129 mm.
Cultures, fertilisation
Polyculture maraîchère, essentiellement: haricots, salades, ca-
rottes et surtout choux. Engrais utilisé: "Wil-Gro plant Foods", : engrais
complet 8-8-4 avec une base organique, oligo-éléments et renfermant entre
autres, 3 % de Ca, 0,5 i. de Mg, 2 % de S. Arrosage manuel.
La parcelle retenue était à nue au moment des prélèvements, la
dernière récolte (carottes et choux) ayant été faite plus d'un mois auparavant.
La parcelle témoin située immédiatement au-dessus est sous forêt.
Profils MAR 7 et MAR 8 respectivement sous végétation naturelle et
sol cultivé.
Profil MAR 7 : Forêt peu élevée composée de : Rhus tahitensis (Apape). Spa-
thodea campanulata (Tulipier du Gabon: Pisse Pisse). En sous-bois: goyaviers,
Lantana camara - Eranthus miscanthus (Aeho : roseau des collines), fougères
Nephrolepis exaltata (Amoa) ; Polypodium societense (Maire).Pente Sud-Ouest
de 45 à 50 %.
a - la cm
AI
la - 28 cm
A3
28 - 80 cm
B3C
80 - 130 cm
CI
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Frais brun-rougeâtre: 2,5 YR 4/4 ; humifère (7 % de
M.O.) argilo-limoneux; très fortement structuré sur 2 cm
polyédrique subanguleuse moyenne, agrégats bien individua-
lisés ; structure polyédrique plus fine au-dessous ; meuble
forte macroporosité nombreuses racines, chevelu en surface.
Frais ; rouge foncé : 2,5 YR 3/6 ; mêmes caractéristiques
que ci-dessus plus argileux, transition nette.
Frais ; rouge: 2,5 YR 4/6 ; horizon de transition; ar-
gileux ; nombreuses plages de roche très fortement altérée
bonne porosité: gros pores, fissures ; ensemble meuble ;
racines.
Très frais ; rouge-jaunâtre 5 YR 5/6 ; quelques poches
rouges (2,5 YR 4/6) et taches beiges ; roche altérée meuble
mais hétérogène avec persistance d'un squelette friable de
roche bulleuse riche en minéraux altérés (augites) avec nom-
breuses taches blanchâtres (gibbsite ?).
Profil MAR 8 : Sol cultivé (nu) à une cinquantaine de mètres en contrebas du
précédent; même pente.
o - 5 cm
AI
5 - 15 cm
A3
15 - 70 cm
70 - 120 cm
Sec; en surface (0-1 cm) pellicule hétérogène d'agrégats,
pseudo-agrégats, lithoreliques ; puis structure polyédrique
subanguleuse moyenne à fine, très nette ; humifère ; boulant
très poreux, fentes de retrait; racines.
Frais ; humifère ; argilo-limoneux ; structure polyédrique
fine, nette; forte macroporosité : gros pores, fentes de
retrait ; meuble ; racines ; transition diffuse.
Frais; 2,5 YR 4/7, rouge; plages de basalte alvéolaire
friable s'écrasant facilement, jaune-rougeâtre à rouge sombre
à nombreux cristaux d'augite,altérés,et dépôts blanchâtres
et noirs (Mn ?) dans les alvéoles. Forte porosité d'ensemble
faible densité apparente. Texture argilo-limoneuse à argi-
leuse. Racines jusqu'à 60 cm.
Frais ; jaune rougeâtre : 5 YR 5,5/8 - roche basaltique mo~ns
fortement altérée ; très friable ; très poreux.
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Ce sont des sols rajeunis par l'érosion qui, toujours active, en
\
freine l'approfondissement. Peu visible sous la forêt, elle est nettement
matérialisée par la dénivelée importante (25 cm) marquant la limite des deux
parcelles, sous végétation naturelle et cultures. Le tronquagede la partie
superficielle du sol cultive est souligné par le rapprochement de la surface
de l'horizon d'altération, la réduction de l'épaisseur des horizons humifères.
Considérant qu'il a été emporté par l'érosion une épaisseur de sol d'environ
25 cm et compte tenu de la densité apparente de 0,9, le poids de la terre
enlevée peut être évalué à 2.000 T/ha. Si l'on considère que ce phénomène
a débuté il y a 25 ans environ, l'on obtient une perte annuelle de 80 T/ha
correspondant sensiblement à celle obtenue par J. SERVANT (1974) pour des sols
voisins.
4.3. - Texture du sol
Ce sont des sols de texture très fine argilo-limoneuse à argileuse
avec une très nette dominance des particules ~ 20 ~ '(80 à 90 %), à méta-
halloysite ou métahalloysite et montmorillonite.
"
Terre fine En % de la terre fine
Echant. Profond Horizon < '2 mm Argile Limons Limons Sables Sables
cm % fins grossiers fins grossiers
MAR 71 0-' la AI 98,3 41,0 41,0 1,9 4,3 5,0
72 I~- 25 A3 99 56,2 24,4 2,9 4,8 7,2
73 30-"40 B3C 100 58,7 25,4 4,8 3,3 5,1
74 60-,70 B3C 100 67, 1 24,9 4,7 2,3 0,8
75 100-110 CI 100 57,4 26,1 7,0 4,9 2,6
MAR 81 0- la AI-A3 100 46,4 38,1 2.0 5,2 3,2
82 15- 25 B3C 100 60,0 28,0 4,7 5, 1 1, 1
83 30- 40 B3C 99,3 57,1 30,2 5,4 5,0 0,8
84 60- 70 CI 99,7 47,4 31,6 . 6,5 5,6 7,4
85 lOO-lIa CI 99,7 49.3 . 29,4 12,6 7,6 0,8
-
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4.4. - Propriétés physiques (voir planches p. 16 et 18)
La densité àpparente du sol non cultivé décroit progressivement
de 1,1 en surface à 0,8 à un mètre. Avec une densité réelle voisine de 3,
la porosité totale apparaît très élevée, particulièrement en profondeur
(75 %). Dans le sol cultivé, où la densité apparente, encore un peu plus
faible, est inférieure à l, même dans les horizons A, la porosité croit
encore légèrement (69 à 76 %).
La courbe représentative de l'humidité mesurée sur le sol non cul-
tivé ressuyé, en place (profil hydrique) montre celle-ci croissant fortement
en profondeur pour culminer à 85 % du poids du sol sec à 75 cm. La réserve
hydrique utile circonscrite par cette courbe et celle correspondant à l'hu-
midité au point de flétrissement (pF 4,2), croit de 5 à 17 % entre 0 et 40 cm.
Dans le sol cultivé et comparativement au précéde~t, l'humidité du
sol ressuyé, en place, croit assez fortement en ses horizons supérieurs, jus-
qu'à 25 cm (43 à 70 %). La courbe de l'humidité à pF 4,2, mesurée jusqu'à
cette profondeur, et parallèle à la précédente, faisant apparaître une réserve
hydrique inaccessible aux plantes de 26 à 48 %, il reste,pour cette tranche
supérieure du sol/une réserve utile de 20 % environ, supérieure à celle ob-
servée dans le sol vierge.
En référence à l'humidité correspondant à pF 2,5, la réserve utile
ne serait que de 6 % en moyenne. Il semble donc que la valeur du pF à la
capacité au champ doive être considérée comme assez nettement inférieure à·2,5.
Le faible indice d'instabilité structurale traduit le bon état
général de la structure. En sol cultivé cependant apparaît une certaine dé-
gradation au sommet de l'horizon B3C (15-25 cm), où la proportion d'agrégats
stables à l'eau décroit, par rapport au sol vierge de 25 % environ.
La perméabilité mesurée au laboratoire sur échantillons remaniés
apparaît assez médiocre, contrairement à ce que l'on observe sur le sol en
place.
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MAR 7 MAR 8
Sol non cultivé Sol cultivé
Profond·. Humidité % Humidité %
Sol ressuyé Densité Porosité Sol ressuyé Densité Porositécm eau % eau apparente %
en place utilë apparente en place utile
5- 10 38,4 4,8 1,10 64 43,1 17,0 0,96 69
15- 20 47,6 12,3 70,6 22,8
1,06 67 0,82 74
25- 30 56,2 17 61,8 -
-
45- 50 60,3 0,95 70 64,3 0,83 74
70- 75 85,2 57,9
100-105 73,3 0,79 75 83,7 0,77 76
Humidité %
Echant • . Prof.
cm pF 2,5 pF 4,2 pF 2,5 - pF 4,2
Végt. 71 0-10 48,9 33,6 15,3
Nat. 72 15-25 41 ,2 35,3 5,9
- 73 30-40 - 39,2 -
81 0-10 30,6 26,1 ·4;5
Cult.
82 15-25 56,0 47,8 8,2
Echant. Prof. Ag-A Ag-E Ag-B A + L % Is Km/h.
cm
....
69,3 10,15 0,2 2,1Végt. MAR 71 0-10 80,7 80,5
Nat. 72 15-25 82,7 76,9 28,7 30,91 0,6 1,8
Cult. 81 0-10 79,7 73,2 37,7 22,43 0,4 1,5
82 15-25 70,8 56,4 14,0 33,1 1 0,8 2,5
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU SOL
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4.5. - Les éléments minéraux du sol
La teneur en silice y atteint 30 % en profondeur, dans l'altérite
où l'on dénote une perte approximative de 45 % par rapport à la roche-mère
basaltique; elle décroit dans d'assez fortes proportions au fur et à mesure
que l'on se rapproche de la surface pour s'y stabiliser autour de 20 %.
L'alumine, de même, décroit de bas en haut de 23 à 16 % environ, ce qui con-
duit à des rapports Si02'/A12 03, légèrement supérieurs à 2 dans les horizons
profonds, renfermant un peu de montmorillonite mal cristallisée, de très
peu inférieurs en surface où l'argile minéralogique est quasi-exclusivement
de la métahalloysite. L'on notera toutefois la présence d'un peu de gibbsite
(R.X) sous végétation naturelle au sommet de l'horizon B3C, où le rapport
Si02 /Al03 est le plus bas (1,85).
Témoin du tronquage du sol cultivé est le net rapprochement de la
surface, de l'horizon où ce rapport apparaît supérieur à 2. Les teneurs en
fer total, 23 à 30 %, et titane à un moindre degré (5 à 6 %), sont légèrement
supérieures en surface, de même que celle en résidu épargné par l'analyse
et constitué essentiellement de minéraux résiduels. Il s'agit d'un léger enri-
chissement relatif en éléments lourds, témoin d'une érosion différentielle
active accélérée par la mise en culture du sol. Pour ce qui est du fer, 26 à
57 % de celui-ci sont sous la forme libre, en proportion décroissant vers la
surface. Sur le plan minéralogique, il est pour la plus grande part, constitué
par de l'hématite qui donne sa couleur rouge au sol et un peu de magnétite.
Concernant" 'les minéraux alcalins et alcalino-teneux, l'on notera
des teneurs relativement élevées en chaux et magnésie totales, m~ximales
dans l'horizon humifère du sol non cultivé (1,1 et 2 %"respectivement) moindre
dans le sol cultivé (0,9 et 1,7 %) et décroissant dans les 2 cas ;avec la
profondeur. Ces sols sont par contre, avec 0,8 %0 seulement, extrêmement pauvres
en potasse.
Réserve minérale
L'horizon Al du sol non cultivé est, nous l'avons vu, le plus riche
en chaux et magnésie totales avec respectivement Il et 20 %o.La réserve
minérale (bases totales - bases échangeables) est pour CaO, satisfaisante
/
dans les deux sols avec 20 à 30 mé/lOOg tous horizons confondus, nettement
70
Sol Total Sol sous Végétation Naturelle Sol sous cultures
MAR 71 73 75 81" 83
Profondeur cm 0-10 30-40 10O-11O 0-10 30-40
Perte au feu 15~6 . Il ~ 1 12, 1 13,9 12,9
Résidu total Il ,3 5,25 2,00 6,75 1, 15
, SiO "silicates" 17,8 24,0 29~7 20~5 31,6
u 2
0 'A1 203 15,6 22,0 25,0 18,0 23,00
~
~
28,5 27,5 23,5 30,0 23,0
ICIl Fe 203
\Q)
Ti02 6,35 5,25,.c: 5,70 5,80 5,00(J
\Q)
tIl 0,341 0,265 0,198 0,396 0,182s:: M! .02
0
.....
0,76 0,84 0,94 0,94..... CaO 1, 12
,,-l
.lJ
s:: 2,00 1,54 0,86 1,74 0,94CIl MgO
,.c:
(J
\Q)
- K20 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08.....
Q) 0,26 0,50 0,30 0,48 0,46"Cl Na20N
s:: Total 98,301 98,795 99,578 99,136 99,522Q)
-
, , Si02/R203 0,89 1,02 1,25 0,93 1,42p.. .....
~~ Si02/A1 203 1,93 1,85 2,01 1,93 2,33~
COMPOSITION CHIMIQUE DU SOL
- Analyse triacide -
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plus élevée pour MgO : de 0 à 40 cm, 95 à 73 mé/IOOg pour le sol non cultivé,
et moins, 82 à 39 mé pour le sol cultivé. La réserve potassique, est quant
à elle, très constante dans sa pauvreté avec seulement de 1,5 à 1,7 mé/IOOg.
4.6. - Le phosphore
Le sol non cultivé renferme 2,2 %0 de P205 en surface (AI), deux
fois moins dès 20 cm, teneurs apparemment satisfaisantes, intrinsèquement
et par rapport à l'azote (N Total/P2 05 T ~ 15). Mais si l'on observe les
différentes liaisons de l'acide phosphorique dans le sol, l'on s'aperçoit
que les formes les plus mobiles n'en représentent que le 1/3 environ, soit
des teneurs très faibles, voisines de 0,6 %0 en surface. Le phosphore assi-
milable, directement accessibles aux plantes, ne représente, quant à lui,
qu'environ 60 ppm soit, selon l'horizon, de 2 à 6 % du ~ ~ total et 2 à
4 % de l'azote total. Les cultures sur de tels sols, présentent une nette
réaction aux engrais phosphatés.
Qu'en est-il dans le sol cultivé intensivement, recevant systéma-
tiquement, à chaque culture, un engrais à 8 unités d'acide phosphorique?
La teneur en P205 total décroit, bien que demeurant relativement élevée
avec, en surface 1,9 %0 ; mais par contre, le phosphore assimilable voit ses
teneurs croître, particulièrement en surface (127 ppm en AI et 7 % du ~ ~
total) tout en demeurant insuffisant, ne représentant que 6 % de l'azote
•• • ( 1)
total au l~eu des 10 % requ~s par ces sols fortement f~xateurs. En moyenne
sur 25 cm, le sol renferme 105 ppm de ~~ assimilable, il lui en faudrait
environ 200 ppm, la formule d'engrais utilisé demanderait vriasemblablement
à être enrichie en P2~.
4.7. - La matière organique (voir planche p. 24)
En secteur non cultivé, sous forêt, l'horizon humifère Al, est riche
en matière organique assez bien humifiée (7,2 %) et en azote (3,2 %0). Ces
teneurs chutent avec la profondeur, fortement pour la matière organique (1,3 %
à 40 cm), plus lentement pour l'azote, ce qui conduit à des rapports C/N
décroissant de 13 à 9.
(1) B. Dabin - communication écrite.
Formes" les plus mobiles Formes les
moins mobiles
-.
P20S P20S P20S P20S P20S Somme P20S P20S
. Prof.
assimilable solublë lié à Ca lié à Al lié à Fe ·A+B+C+D organique et:· TotalEchant. d'''inclusion'' nitrique
cm (olsen) A B C D (par dif-
férence)
(1 ) (2) , (1 ) (1) , (2) (1) (2) (1 ) (2) (1 ) (2) (1 ) (2) (1)
-
71 0':"10 0,058 2,6 0,04 0,04 ·1 ,8 0,17 7,7 0,42 19 0,67 30',.5 1,53 69,5 2,20
72 15-25 0,068 5,7 0,04 0,04 3,3 0,04 3,3- 0,31 25,8 0,43 35,8 0,77 64,2 1,2O
81 0-10 0,129 6,8 0,02 ~ 0,01 ~ 0,5 0,15 7,9 0,40 21 ~ 0,S8 S 30,5 ~ 1,32 ~ 69-5 1,9O.. ,
82 15-25 0,090 9,6 S 0,01 ~ 0,01 ~ 1,° 0,04 4,2 0,22 23,4 ~ 0,28 S 29,8 ~ 69,4 ~ 70,2 0,94
. -
-
(1) - %0 du sol sec.
(2) - % du P20S total. L'ACIDE PHOSPHORIQUE - SES DIFFERENTES FORMES
Matière organique totale M.O. extr ac tible M.O. non extractible
Echant. Profond. Horizon (A.H + A.F) (Humine) M.O.
M.O % C %0 N %0 C/N C %0 Taux C N %0 C/N légèrecm d'extract. en
(1 ) (2) (1 ) (2) (1 ) %
MAR 71 0-10 AI 7,2 42,0 3,27 12,8 15,40 36,7 23,2 55,2 l,59 14,6 0,31
72 15-25 A3 2,8 16,0 1,42 11, 3 5,63 35,2 10, 1 63, 1 0,70 14,4 0,03
73 30-40 B3C 1,3 7,78 0,86 9,0 - - - - - - -
81 0-10 AI - A3 5,0 29,1 2, 19 13,3 10,60 36,4 14,2 48,8 0,91 15,5 0,09
82 15-25 B3C 2, 1 12,4 1,22 10,2 4,26 34,3 8,48 68,4 0,56 15,6 0,04
83 30-40 B3C 1,3 7,36 0,86 8,6 - - - -
LA .MATIERE ORGANIQUE - SES DIFFERENTE FORMES
Acides fulviques Acides humiques A.F. A.F.Profond. Carbone (A. F.) (A. H.) --M.O. A.H.Echant. A.F.L. A.H.pyro Acides humiques pyro. extr.
cm total Totaux A.F.T. Totaux A.H.T. Gris int. bruns
(1 ) ( 1) (2) (1) (2) (3) (3) (3)
>----
MAR 71 0-10 42,0 9,71 23,1 0,251 5,69 13,5 0,528 63 11 26 0,630 1,70
72 15-25 16,0 4,64 29,0 0,329 O,9S' 6, 1 0,565 65,5 9,5 25 0,824 4,68
81 0-10 29, 1 6,75 23,2 0,324 3,88 13,3 0,731 69 8,5 22,5 0,636 1,74
82 15-25 12,4 3,78 30,4 0,343 0,48 3,8 0,625 63 10,5 26,5 0,887 7,87
L_.
-----. - ... ----, - -----_.
(1) - %0 de la terre fine. - (2) - % du carbone organique total. - (3) - % des Acides humiques pyro.
ACIDES FULVIQUES ET HUMIQUES - RAPPORTS CARACTERISTIQUES
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56mé/l00g
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La mise en culture intensive, conduit à une chute de près de 30 %
de la teneur en matière organique des 20 cm supérieurs; au-delà elle demeure,
stable. Les teneurs en azote évoluent parallèlement à celles du carbone, les
rapports C/N demeurent dans les mêmes limites. La fertilité demeure, sur ce
plan, satisfaisante.
Sur le plan qualitatif, l'on observe que la proportion de la
fraction extractible de la matière organique, et au sein de celle-ci des
acides humiques et fu1viques demeurent stables. Cependant, les acides fu1-
viques libres (A.F.I) tendant à croître en surface,avec la mise sous culture,
de même que les acides humiques extraits au pyrophosphate et au sein de
ceux-ci, les acides humiques gris.
4.8. - Propriétés physico-chimiques (voir planches p. 60 et 74)
La Capacité d'échange du sol non cultivé, mesurée sur sol séché
à l'air, à pH 7,0, atteint 25 mé/IOOg dans l'horizon AI' est proche de 20 mé
au-dessous. Elle tend à croître légèrement de 1 à 4 mé lorsqu'elle est me-
surée sur le sol conservé humide et ne décroit que faiblement (3 mé en mo-
yenne) lorsqu'elle est mesurée au pH naturel du sol.
Sauf en surface, où corrélativement avec la diminution de la
matière organique, elle décroît de 2 mé (conditions standards), l'on dénote
une nette croissance de la capacité d'échange du sol sous cultures qui avoi-
sine 30 mé/IOOg ; croissance plus forte encore lorsque la mesure en est faite
sur sol conservé humide, particulièrement en profondeur (plus de 40 mé au-delà
de 50 cm), tandis que sur échantillons séchés à l'air et au pH du sol, elle ne
décroit, comme précédemment, en moyenne que de 3 mé environ.
Croissance de la capacité d'échange du sol cultivé d'une part,
et faibles différences entre les capacités d'échange mesurées à pH 7,0,
et au pH du sol d'autre part, sont essentiellement dues, respectivement
à la présence de montmori110nite en quantité notable (plus fort rajeunissement
,
par l'érosion, du sol cultivé), et à la dominance des co l.10ides de charge
constante, sur les oxydes de charge vari~b1e
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Végétation Terre Vierge Cultures maraîchères
Echanti 110ns MAR 71 72 73 74 75 BI B2 ~3 B4 B5
Profondeur 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110 0-10 15-25 30-40 60-70 100-110
Horizon
-- AI A3 B3C B3C CI f\1'-Al B1 C : B1 C Cl CI
pH tH20 6,3 6.2 6,1 5,9 5,5 5,7 ! 5,5 5,65,6! _5,6KCl 5,3 4,9 4,9 5,1 4,7 4,7 4,7 j 4,7 4,4 4,5
Ca 9,75 4,50 3,75 5,55 9,75 10,9 12,4 13,8 12,7 23,5
Bases
échangeables
Mg 6,45 3,75 3,30 3,15 4,50 4,0~ 7,BC B,4C 12,0 /9,2
K 0,35 0,06 0,03 0,02 0,02 0,21 0,06 0,03 ~:~J 0,03mé/100g. Na 0,24 0,39 0,43 0,41 0,45 0,09 0,12 0,15 0,24
SOlT1llle 16,79 8,70 7,51 9,13 14,72 15,25 20,38 22,3B 24,9 42,97
TI-S.T.S.E. 26,4 20,9 17,1 21,8 29,3 31,5 32,3 35,7 43,1 55,6
1 pH 7,0
'<1
'0 ~ • T2-S.T.S.A. 25,0 IB,O 15,0 17,0 22,0 23,0 29,0 28,0 31,1
\QJ .t. g
... a pH 7,0
-..4 QJ -
() 00- T3-S.T.S.A. 22 16 Il,5 14,0 17 21,0 25 25,5 25 45eu C\QJ
Q, 'Il e pH du sol
'Il.&:
u ()
SITI 64 42 44 42 50 4B 63 63 SB 77
S/T2 % 67 4B 50 54 67 66 70 80 80
sIn 76 54 65 65 86 73 81 88 100 95
C.E. Résultats rapportés:
Tl au sol total séché à l'étuve à 105 0 C (mesure sur sol humide).
T2 et T3 sol fin séché à l'air (Analyse et résultats).
PH COMPLEXE ABSORBANT A PH 7,0 FT AU PH DU SOL
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Catitns échangeables, taux de saturation
Le sol vierge est, avec près de 10 mé/IOOg en surface, riche en
calcium échangeable qui, toutefois, décroît de 3 fois entre 30 et 50 cm
(B3C) pour remonter en profondeur. La teneur en magnésium est également
forte en surface (6,5 mé) ; elle décroît au-dessous tout en demeurant
bonne. Quant au potassium, le sol en est moyennement pourvu en surface
(0,35 mé/IOOg en AI) très pauvr~ au-dessous; K/Ca + Mg = 2 % en AI, l'on
est tout juste au-dessus de la teneur critique. L'aluminium échangeable
n'apparaît qu'à· très faibles teneurs ~ 0,10 mé/IOOg.
Dans le sol cultivé, la teneur en calcium échangeable var~e peu
au sein de l'horizon humifère (II mé), celle en magnésium y décroît de près
de 50 % (4 mé) ; mais pour ces deux éléments, l'on observe une forte crois-
sance en profondeur (environ 20 mé/IOOg à 1 mètre). L'appauvrissement en po-
tassium échangeable de l'horizon humifère est notable; le rapport K/Ca + Mg
= 1,4 % en traduit la médiocre teneur. Quant à l'aluminium échangeable,
la culture intensive conduit à une augmentation de ses teneurs = 0,4 mé/IOOg
sur les 25 cm supérieurs. Au total, l'on observe une faible décroissance
de la somme des bases échangeables en AI, une forte croissance (x 3) au-dessous.
Le taux de saturation
Ce sont des sols faiblement désaturés. Pour la capacité d'échange
du sol sec à pH 7,0 : le taux de saturation est, en AI, id entique pour les
deux sols (67 mé/IOOg) ; au-dessous, calcium et magnésium croissant dans de
larges proportions au sein du sol cultivé, le taux de saturation y croit
nettement de 50 à 75% environ.
4.8.2. - Réaction du sol
---------------
L'acidité du sol non cultivé, très faible jusqu'à 40 cm (pH moyen
= 6,2) croit au-dessous (pH = 5,5 à 1 m.). ~pH (pH KCl - pH H20), varie entre
- 1,3 et-O,8 unité; ce sont des sols dont le complexe est constitué, pour
l'essentiel, de colloides de charge constante.
Dans le sol cultivé, alors que s'améliore le complexe absorbant
(bases échangeables, capacité d'échange, taux de saturation croissent) le
pH, paradoxalement décroît (jusqu'à 70 cm) de 0,5 unité en moyenne. Afin
de vérifier la véracité des valeurs obtenues, les bases échangeables,
CaO MgO K20 Na 20Profond.
Echant. Total. Ech. E Total Ech. E Total Ech. !% Total Ech. Ecm %0 mé/IOOg mé/IOOg T % %0 mé/IOOg rné/IOOg T % %0 mé/IOOg mé/IOOg T • %0 mé/IOOg rné/IOOg "T%
.
..J
-j MAR 71 0-' 10 11,2 39,94 9,75 24,4 20,0 99,21 6,45 '6,5 0,8 1,70 0,35 20,5 2,6 8,39 0,24 2,9::l
:J
~ 73 30- 40 7,6 27,10 3,75 13,8 15,4 76,39 3,30 4,3 0,8 1,70 0,03 1,8 5,0 16,13 0,43 2,7~ê
-j 75 100-110 8,4 29,96 9,75 32,5 8,6 42,66 4,50 10,5 0,8 1,70 0,02 1,2 3,0 9,68 0,45 4,6:::>
f.l
,
.
..J
-j 81 0- 10 9,4 33,52 10,9 32,5 17,4 86,31 4,05 4,7 0,8 1,70 0,21 12,3 4,8 15,49 0,09 0,6::l
:J
-j 83 30- 40 9,4 33,52 13,8 41 ,2 9,6 47,62 8,40 17,6 0,8 1,70 0,03 1,76 4,6 14,84 0,15 1,0
:::>
f.l
ELEMENTS ALCALINO - TERREUX ET ALCALINS TOTAUX (1) ET ECHANGEABLES
(1) - Révélés par l'analyse triacide.
.......
co
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capacités d'échanges, pH du profil MAR 8 ont été refaits, l'on retrouve des
valeurs similaires.
Une explication peut être avancée : les cultures successives
reçoivent des apports d'un engrais complet à base organique et renfermant du
sulfate d'ammoniaque réputé acidifiant (1). Son emploi régulier peut être l'une
des causes de cette légère acidification du sol en contradiction avec l'évolu-
tion des caractéristiques du complexe absorbant; l'on peut y noter également
l'apparition d'un peu d'aluminium échangeable: 0,4 mé/IOO g (0-30 cm).
(1) Voir chapitre V.
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111/ - RESUME DES OBSERVATIONS
1 - Première parcelle plaine littorale
Sols peu évolués d'apport colluvio - alluvial, hydromorphes à carac-
tères vertiques.
Sols limono-argileux à montmorillonite, avec 25 % de minéraux hérités
riches en calcium (Augite et feldspath plagioclase), chimiquement riches,
à forte réserve minérale. Si02/A1203 = 3,3 à 3,7.
Bonne.
.~'Cl! Poros i Hé'....lo-l •g, tIl Structure
I-l ..c ~.. ~
p., Permeabl.h.te
,
Total
Assim.
...
Sol non cultivé : MAR 5
Elevée = 64 %
Bonne et stable
Bonne
Teneur élevée 3 %0/25 'cm
Formes les plus mobïles = 2/3
de P205T ,
Teneur satisfaisante seulement
en Al (0-10 cm) = 0,2 %0
Sol cultivé : MAR 6
En légère baisse = 50 à 60 %
Assez bonne, dégradation sen-
sible.
Teneur en hausse = 4 %0/25 cm.
Accroissement des formes les
plus fortement fixées.
Teneur doublée = 0,46 %".. en Al.
Matière organique Bonnes teneur et répartition; Légère baisse : moyenne 0-25 cm
moyenne 0-25 cm = 4 % = 3
1
3 %. C/N = 10. .
C/N = 10 à 12. Crol.ssance des acides humiques.
'"Cap.
-IJç:
Cl!
..c
~
o
tIl Cat.~
Q)
~
Q)
r-l
~
U
d'écho
écho
Forte : 45 à 40 mé/100g
(sol humide à pH 7,0)
: 37 à 30 mé/100g
(au pH du sol).
Sol riche en calciuro et ma-
gnésium échangeables sur toute
son épaisseur, en potassium
de Oà 30 cm.
Somme> 30 mé/100g
K20 = 1,8 mé/(moy. 0-30 cm)K/Ca + Mg voisin de 6 %.
Faïbles variations.
Calcium et magnésium stables
ou en légère croissance.
Chute de la teneur en potassium
K20 = 0,9 mé (moy. 0-30 cm)deficient en-dessous où
K/Ca + Mg passe de 4 à 1 %.
Saturation
Réaction
Bonne : 72 à 86 % (pour C.E
pH 7,0)
90 à 100 % (pour C.E
pH sol).
Sol faiblement acide (sur~
face) à neutre, pH = 6,1 à
7,2
Faibles variations.
Légère remontée du pH en
surface = 6,3.
z - Deuxième parcelle
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plateau de Toahotu
- Sols ferrallitiques fortement désaturés humifères, (MAR 3) ou
humiques (MAR 4), gibbsitiques, pénévolués, à forte accumulation ferrito -
titaniques de surface (oxydisols).
Sols limoneux à limono-argileux constitués essentiellement d'oxydes
et hydroxydes de fer, aluminium, titane (71 à 78 % en surface) et seulement
Z à 8 % d'argile (métahalloysite). SiO Z/Al Z03 = 0,1 à 0,3.
Q)
l-I
o
oC
0.
en
o
oC
P-<
Porosité
Structure
Perméabilité
...
,..
Total
Assim.
Sol non cultivé: MAR 3
Très forte : 67 à 72 %
Bonne et stable
En place : bonne
Teneur très élevée = 10,7 %0/
25 cm dont 70 % liés à Fe (re~
lativement mobile)
Teneur très élevée = 3,1 %0/
25 cm
Sol cultivé : MAR 4
Légère baisse = 61 à 66 %pe-
tite semelle de labour.
Bonne - Très faible dégradation
- id -
Enrichissement = 13,4 %0/25 cm
cro~ssance des formes les plus
fortement fixées.
Teneur en baisse/encore forte
= 2 %0.
Matière organique Teneur élevée, bonne réparti-
tion;O à 40 cm = 8 à 3 %
Teneur en azote moyenne :
C/N = 21
Teneur en baisse, bonne répar-
tition;O à 40 cm = 5,2 à 2,6 %.
Teneur en azote médiocre.
Cap. d'écho
Cat. écho
Saturation
Réaction
Fortement dépendante du pH
au pH du sol = très basse :
9 (AI) à 4 mé/IOOg.à pH 7,0
= croi t fortement ~ 24 à 1° mé
Sol très pauvre en tous élé-
ments. Somme: 1 à 0,6 mé/IOOg
(0 à 100 cm)
Sol fortement désaturé :
< 10 %
Sol très fortement acide
pH = 4,6 à 5,7
3++
1,65 mé/IOOg d'Al en AI
Faibles variations.
Faible gain en calcium et ma-
gn~sium, K20 toujours dé,fici-ta1re.
Saturation légèrement supé-
rieure de l'horizon humifère.
Sol très fortement acide.
pH légèrement croissant en
surface = 4,9.
A13+ décroit.
H2
] - Troisième parcelle: Isthme de Taravao
pénévolué.
pénévolué.
MAR 1 = Sol ferrallitique fortement désaturé, humifère gibbsitique. )pour C.E
~ mesurée
MAR 2 = Sol ferrallitique moyennement désaturé, humique, gibbsitique)à pH 7,0
)
(fermonosialsols gibbsitiques).
pour C.E au pH du sol: les deux sols sont faiblement désaturés.
Ce type de sol parait très localisé en bordure de la rivière
Umeamea dans un environnement de sols plus riches en oxydes et hydroxydes/
plus fortement désilicifiés et présentant une plus forte accumulation ferrito-
titanique de surface. Le profil de type AC témoigne d'un important tronquage.
Sols limono-argileux renfermânt environ 60 7. d'oxydes ou hydroxydes
de fer, aluminium. titane. 15 à 25 7. de métahalloysite. Si0 2/A1 203 = 0.5 à 0.6.
En sol cultivé : faible croissance de la teneur en argile au dépend de la
gibbsite.
Sol non cultivé : MAR 1 Sol cultivé : MAR 2
Très forte croissance de K20 surtout le profil : 1 mê/lOOg en
AI. K/Ca + Hg = 6 7. (0-25 cm).
Net enrichissement : CaO triplé
MgO doublé en A.
croit dàns les seuls horizons
minéraux .
Croissance = 63 ~ en AI, 55 à
85 :z en-dessous.
id en AIl < 30 7. en-dessous.
Bonne.
Supérieure en A = 30 .mé/IOOg.
Teneur moyenne 0-25 cm. stable
pour la M.O et l'azote.
Très forte croissance en AI =
20 %0
où forte croissance des phos-
phates de calcium (30 %) et
d'aluminium (21 %).
Très fort enrichissement = 6 %0
cn AI (moyenne 0-25 cm = 4.47.0)'
Pertes faibles en AI seulement
Bonne = 64 à 69 7..
Bonne et stable : pas de dégra-
dation .
Bonne
Fortement dépendante du pH :
âu pH du sol: 15 (AI) à 5 mél
100g
à pH 7.0 : 28 (AI) à 18mé/l00g
Teneur forte. décroissance
assez rapide 0-40 cm = 8,1 à
1.8 7-
Bonne teneur en azote : C/N
10 à Il
Bonne = 65 7-
Bonne et stable
Formes les plus mobiles : 75 %
P20~ T dominées par le phos-
pna'te de fer
Teneur élevée: 1.2 %0
Teneur trè~ élevée = S%of25 cm
Saturation
Perméabilité
Porosité
Structure
Réaction
--Total
..
Cap. d'ë:ch.
...
t:
III
.0
1-<
~ Cat. écho
.0
III
QJ
X
QJ
....
0-
S
o
u
QJ
1-<
o
.c
0-
III
o
li: Assim.
"-
Matière organique
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Assez bonnes teneurs en cal-
cium et magnésium : 4 et 2 mél
loog/25 cm
assez pauvre en K20 : 0.34 mél
en AI - K/Ca + Mg = 4 7. en
AI. déséquilibre en-dessous.
Pour C.E rH 7.0 = 56 7. en AI
voisin de 50 7. en dessous.
pour C.E pH sol: 29 7. en AI.
< 20 7. en-dessous
Sol moyennement acide: 5,8 à Importante remontée du pH
____________....L._5.,;.._6 -----'_en surface : 7.0.
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4 - Quatrième parcelle__ : pentes de la "route des maraîchers"
Sols ferr~llitiques faiblement désaturés humiques, pénévolués
(fermonosialsols halloysitiques).
Sols argileux à arRilo-limoneux à 'métahalloysite. Faible
enrichissement de surface en oxydes de fer et titane. Un peu de montmo-
rillonite en profondeur. Si02/A1 203 = 1,8 à 2,3.
r------------r--------------------,------------------
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Sol non cultivé : MAR 7
Elevée : 64 à 75 % (surface
à 1 mètre)
Bonne et stable
En place : bonne
Teneur assez élevée (2,2 %0 en
AI) dont les 2/3 fortement
fixées
Insuffisant: 60 p.p.m.
Sol cultivé : MAR 8
Légère croissance : 69 à 76 %.
Bonne - faible dégradation.
- id -
Décroissance (1,9 %0 en AI;
Croissance/mais encore insuf-
fisant = moyenne 0-25 cm =
105 p.p.m .
Matière organique Teneur élevée en AI (7,2 %)
chutant rapidement : 1,3 %
à 35 cm.
Bonne teneur en azote-C/N = 12
Perte de 1/3 sur 25 cm.
CIN stable.
,-
Cap. d'écho Au pH du sol = 22 (AI) à
15 méll00g
pH 7,0 sol sec = croit de 3 mé
pH 7,0 sol humide = croit de
4 à 6 mé
Sauf en surface, croit de plus
de 10 mé (25 mé).
croissance = 23 à 30 mé.
dépasse 30 mé/lOOg.
.lJ Cat. écho Sol riche en calcium = 0-40 cmQ
CIl : 10 à 3 mé
..0
H magnésium "0
en : 6 à 3 mé
..0
CIl
1 Teneur moyenne en K20 seulementQ) en AI = 0,35 mé.:<
Q)
1
r-l
Po Saturation Sol faiblement désaturéS
0
u
pH sol : 76 à 65 % (0-70 cm)
pH 7,0 : 67 à 54 % 11
En AI = calcium stable, magné-
sium décroit (4 mé). En-dessous
forte croissance des 2 élé..'1"ents.
Appauvrissement er K20 =0,2 mé en AI.
Saturation identique des ho-
rizons AI.
croissance de 20 points en
dessous.
...
Réaction 1 Sol faiblement acide jUSqU'2
40 cm
pH : 6,3 - 6,1, plus acide
au-dessous (J,5)
Acidification : pH chute de
0,5 unité
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5 - Hauteurs d'eau utile dans le sol
Pour mieux la visualiser, l'on peut convertir l'eau utile pondérale
du sol en millimètres, par la formule suivante:
où
dR =~ (E) (Hc - Hf)
d densité apparente du sol
E = épaisseur concernée
Hc = humidité au champ (à pF 2,5 ou profil hydrique)
Hf = humidité au point de flétrissement (pF 4,2).
la réserve R étant exprimée en mm de hauteur d'eau.
Les évaluations ci-dessous sont des valeurs moyennes concernant
la couche superficielle 0-25 cm (E = 25 cm).
RI R2
Parcelle Profil réserve utile réserve utile pour
Site S.N.C.=sol non cult.
pour Hc = humid.~ Hc = humide du
S.C.=sol cultivé à pF·2,5 profil hydrique
(min) (mm)
Parcelle 1 MAR 5 (S.N.C.) 30,5 43,8
(Plaine côtière) J-fAR 6 (S. C. ) 37,1 64,8
Parcelle 2 MAR 3 (S.N.C.) 21 ,2 6,2 (5,7)x
(Plateau de Toa::" MAR 4 (S.C.) 28,2 (28,9)X
hotu)
Parcelle 3 MAR 1 (S.N.C.) 22 30,2
(Isthme de Taravao) MAR 2 (S.C.) 18, 1 23,3
Parcelle 4 tA..A.R 7 (S.N.C.) 28,3 22,9
(Pentes : route MA.R 8 Cs .C.) 15,9 -
des maraîchers)
x - tranche 15-25 cm.
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Remarques
- La valeur du pF à la capacité au champ varie avec la nature
du sol, et est d'autant plus élevée que le sol renferme davantage d'argile.
Pour les sols concernés et après plusieurs essais, il semble que pF 2,5
soit le plus proche de la réalité.
- La réserve hydrique utile RI, peu élevée dans l'ensemble, est
maximale pour 1e9 sols de la plaine côtière renfermant de la montmori110nite,
plus faible et à peu près identique dans les autres sols, riches en oxyhy-
droxydes de fer favorisant la formation de microagrégats stables qui con-
fèrent aux horizons supérieurs du sol, une forte perméabilité et un compor-
tement V1S à vis de la réserve hydrique qui tend à les rapprocher des sols
à dominante sableuse.
- lere parcelle plaine côtière
R2 > RI = 2 causes possibles : pF 2,5, peut-être encore un peu
trop élevé, ne correspond pas à la capacité au champ de ce type de sol,
ou bien le ressuyage n'est pas parfait (légère pluie fine la nuit précédant
les prélèvements ?
La lame d'eau plus épaisse en terrain cultivé (MAR 6) s'explique,
pour RI, par une densité apparente supérieure (d = 1,35 contre 1,07) à la-
quelle peut s'ajouter, pour R2, l'évapotranspiration du Eapisgraminéen dense
(MAR 5) supérieure à l'évaporation au sol nu après culture (MAR 6).
/
- 2ème parcelle plateau de Toahotu
RI : le pourcentage pondéral de l'eau utile est pratiquement iden-
tique pour les deux sols mais, comme précédemment, l'on observe, sous culture,
une croissance de la densité apparente qui explique la plus grande hauteur
d'eau utile.
R2 : très basse (6 mm) en MAR 3 dont le sol est recouvert d'une
lande à fougères : la masse racinaire y est élevée et la forte évapotrans-
piration assèche le sol. En terrain cultivé (MAR 4), R2 = RI = 28 mm.
- 3ème parce lle
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isthme de Taravao
R2 < RI : ou le ressuyage n'est pas total, ou pF 2,5 ne correspond
pas exactement à l'humidité au champ. D'autre part, la hauteur d'eau utile
apparaît plus grande sous couvert graminéen court qu'en sol cultivé dénudé.
- 4ème parèelle 'sols des pentes 'de la "rdute desmàràÎchers"
RI : la hauteur d'eau utile décroit de près de 2 fois dans le sol
cultivé et dénudé par rapport au sol de forêt à la décroissance de la ré-
serve utile pondérale s'ajoute une baisse de la densité apparente.
IV/ - DONNEES COMPLEMENTAIRES
1 - Le soufredarislèsol
SOUFRE ET ELEMENTS-TRACES
Le soufre est l'un des éléments majeurs entrant dans la constitution
de la plante, et les exportations par les récoltes se situent généralement
entre 15 et 40 kg/ha (A.Gros·, 1960), davantage sans doute pour les crucifères.
Le soufre se trouve dans le sol - sous forme minérale (ion S04--)'
mobile, facilement entraînée par les eaux de drainage, la rétention par le
sol étant fonction de sa capacité d'échange,
- sous forme organique, de loin la
plus importante (de 75 à 90 %) et sous laquelle il s'accumule dans le sol.
D'où provient-il? : - En premier lieu de la roche dont est issu le sol;
basalte à Tahiti renfermant environ 0,:0 % (en S03) de S sous forme de sulfures
(par analogie avec certains basaltes de Hawai).
- des eaux de pluie dont les teneurs décroissent avec
l'éloignement de la côte Ile de Kavai (Hawai) : 5 ppm à 0,5 km de la mer
et seulement 0,8 ppm à 8 km (Fox et alter. cités par S.M. Hassan et alter.
1970) et d'arrosage ? .
- des engrais les sulfates d'ammoniaque et de po-
tassium en renferment respectivement 23 et 18 %, le superphosphate Il % ; mais
les engrais complets, couramment utilisés ici, n'en apportent généralement
pas, tandis que l'engrais complexe "Wil-Gro" utilisé dans la parcelle 4' en
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contient 2 % sous forme élémentaire auquel s'ajoute celui libéré par le
J
sulfate d'ammoniaque.
- des résidus végétaux ou animaux.
Le tableau ci-dessousdonne la teneur en soufre total des horizons
AI (0-10 cm) des huit parcelles étudiées, cultivées ou non cultivées .
. ,
Sol non cultivé Sol cultivé
N° parcelle Site Echant. -' Prof
cm SOT %0 SiN SOT %0 SiN
51 - (0-10) 0,57 4,31 Pla.ine côtière
61 - (0-10) 0,48 4,2r
31 - (0-10) 0,58 4, 1
2 Plateau Toahotu 41 (0-10) 0,43 3,6-
11 - (0-10) 1,40 3,9
3 Isthme Taravao 21 (0-10) 0,95 3,8-
(Faaa) 71 - (0-10) 0,73 4, 14 Pentes
81 - (0-10) 0,46 4,7
Pour une centaine de sols métropolitains cultivés, les teneurs en
S total indiquées par Mme Simone Sylvestre (citée par J. Duthil, 1973) vont
deO,làO,5%0.
Les teneurs observées ici sont voisines de ou supérieures à cette
J
dernière valeur. Ce sont dans l'ensemble des sols bien p~urvus en soufre qui
peut y dépasser 1 %0'
Ces teneurs sont généralement en relation avec celles en matière
organique: - c'est ainsi que l'on observe, lorsque l'on passe d'un sol non
cultivé à son homologue sous cultures, en même temps que la perte, déjà
signalée, de matière organique , une décroissance de la teneur en soufre.
- si maintenant l'on compare les sols non cultivés entre eux
l'on a : M.O (4,9 %) et S Parcelle 1 < M.a (7,2 %) et S Parcelle 4
< M.a (8,1 %) et S parcelle 3. Pour ce qu~ concerne les parcelles 2 et 3
si les teneurs en matière organique y sont égales, celles en soufre y varient
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du simple a.u double: la matière organ~que de la parcelle 2, parce que
faiblement évolu~e (C/N = 20) fixe deux fois moins de soufre que celle de
la parcelle 3 où C/N = 10.
Mai~dans tous les cas,. l'on observe un parallélisme dans l'évo-
lution de l'azote et du soufre~se traduisant par des rapports N/S toujours
voisins de 4 (voir tableau ci-dessus).
En résumé l'on peut dire que:
- la richesse originelle du sol en soufre est en relation avec
la teneur du sol en matière organique et avec son degré d'évolution,
- la mise en culture conduit à un appauvrissement systématique du
sol, à la fois en matière organique et en soufre,
- azote et sonfre évoluent parallèlement dans le sol.
Ces sols ne manquent pas, actuellement, de soufre. Et si cela
était, l'on pourrait y. remédier par des apports périodiques d'engrais riches
. .
en cet élément. Cependant, éompte-tenu des observations ci-dessus, le seul
moyen de conserver le stock existant serait de·compenser les pertes progres-
sives en matière organique par des apports de matière organique fraîche.
2 - Les éléments-traces
Le tableau ci-après indique les teneurs en éléments-traces (ou
oligo-éléments) des différents sols étudiés. Ces éléments sont indispensables
au bon développement des plantes, mais en très petites quantités. Un déficit
de l'un ou l'autre (quantité insuffisante ou blocage dans le sol) peut provo-
quer des maladies de carences décelables à leurs symptômes extérieurs. A notre
connaissance, aucune carence de ce type n'a été signalée concernant les sols
issus des roches basaltiques de Tahiti, qui semblent, dans leur ensemble, bien
pourvus en la plupart des éléments-traces. Les sols de la plaine littorale en
sont cependant les plus pauvres, tandis que les sols rajeunis des pentes sont
assez nettement plus riches en Ni, Co, Cr et manganèse. Les teneurs n'en sont
généralement pas modifiées par la mise en culture de ces sols.
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ELEMENTS-TRACES (en p.p.m.)
ECHANT. Pb Ga Ge Bi Mo Sn V Cu Ni Co Cr
11 la 30 < la < la la < JO 300 150 100 50 500
s.n.c. 12 la 20 < la < JO la < la 300 150 80 30 500
14 la 30 < JO < la JO < la 300 150 100 80 800
----------- ------ -----~------ ------~------ ----- ------- ------ -------~----- -------
21 la 30 < la < la la < la 300 150 100 50 800s.e. 22 10 30 10 la la la 300 150 100 50 1000< < <
31 10 30 < la < la 10 < la 300 150 30 50 500
s.n.c. 32 10 20 < 10 < la 10 < 10 300 150 30 50 500
35 la 20 < la < la 10 < 10 300 150 20 30 300
----------- ------ -----1------- ------ ------ ----- ------- ------ ------ ----- -------
41 10 30 < 10 < la la < 10 300 150 30 50 500s.e. 42 10 30 la la la 10 300 150 50 100 500< < <
,
51 < la 30 < 10 < la < la < 10 100 100 30 20 100
s.n.c. 52 < la 30 < 10 < 10 < 10 < 10 150 100 30 20 100
54 < la 30 < la < la < la < la 100 100 30 20 100
----------- ------ ----- ------ ------ ------ --,...--- ------- ------- t------- ----- ------
61 < 10 30 < 10 < 10 < 10 < 10 100 100 30 20 100s.e. 62 10 30 < la < la < la < la 100 100 30 20 100
71 la 30 < 10 < la la < 10 300 200 200 100 1000
s.n.c. 72 la 30 < la < 10 10 < la 200 200 200 100 1000
74 10 30 < 10 < 10 la < la ISO 100 200 50 800
----------- ------ ----- ------ ------ ------ ----- 1------- ------- ------ ----- -------
81 10 30 < la < 10 10 < la 300 ISO 200 100 1000
s.e. 82 la 30 la < 10 10 < 10 300 150 200 100 1000<
s.n.c. sol non cultivé s.e. sol cultivé
Sol non cultivé Sol cultivé Sol non cultivé Sol cultivé
11 0,214 21 0,198 31 0,238 41 0,265
13 0,150 23 0,182 33 0,218 43 0,267
15 0,150 35 0,277
51 0,170 61 0,139 71 0,341 81 0,396
53 0,166 63 0, 115 73 0,265 83 0,182
55 0, 115 75 0,198
Le manganèse en %0 (analyse triacide)
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vI - DES ENGRAIS ET AMENDEMENTS
Les cultures maraîchères sont très exigeantes, les rotations sont
rapides tout au long de l'année, les exportations fortes et les restitutions
au sol faibles.
Il est donc nécessaire de restituer au sol-les:éléments fertili-
sants exportés par les récoltes, mais en plus, de compenser les pertes
occasionnées par les eaux de percolation (précipitations naturelles, '
fréquents arrosages) ; pertes importantes pour l'azote et la chaux, moindre
pour la potasse, peu importantes pour l'acide phosphorique.
1 - Fumure organique
Là où cela est possible, les maraîchers apportent, à leurs cultures,
d'importantes quantités de fumier. A Tahiti, le seul fumier disponible est
celui provenant des élevages avicoles dont usent certains maraîchers. Il
pourrait être remplacé ou cOmplété par des engrais verts, végétaux cultivés
en vue de leur enfouissement sur place. Les engrais verts, légumineuses ou,
de préférence, graminées, essentiellement, non seulement fournissent au sol
de la matière organique active, de l'humus, mais aussi favorise la vie micro-
bienne et puisent en profondeur des éléments nutritifs qui sont intégralement
restitués à la partie superficielle du sol (Pi'Os - R20) et pour les légu-
mineuses, enrichissent le sol en azote.
Un autre type d'amendement organique pouvant suppléer au manque de
fumier est le compost. Chaque agriculteur pourrait, à l'aide des déchets
de cultures ouautre~ en produire une certaine quantité. Une étude de faisa-
bilité de compost, à plus grande échelle, a d'autre part été réalisée, con-
cernant l'Ile de Tahiti étude des possibilités de compostage des déchets
des communes. Une telle réalisation permettrait sans doute un nouvel essor
des cultures maraîchère et vivrière dans la ulesure où elle permettrait,entre
autre~ de réduire fortement les apports d'engrais d'importation.
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2 - Engrais min€raux
A d€faut de fumure organique en quantit€ importante, les apports
d'engrais min€raux sont importants. Pour les cultures maraîchères, la fumure
doit être à pr€dominance d'azote et de potasse, en apports fractionn€s, afin
d'€viter les concentrations excessives, momentan€es, d'ions qui peuvent être
pr€judiciables à la plante, mais aussi pour €viter de trop fortes pertes par
lessivage.
La quantité d'engrais minéraux nécessaire à l'accroissement de la
fertilité du sol dépend essentiellement des propriétés de celui-ci et en par-
ticulier de sa capacité d'échange qu'il est nécessaire de connaître: elle rend
compte de la possibilité qu'a le sol de retenir les ions.
Une bonne capacité d'échange permet de régulariser l'alimentation
des plantes, elle limite les trop fortes concentrations des solutions et les
pertes par lessivage. En climat très pluvieux, et en particulier pour les sols
à faible pouvoir de rétention, il est recommandé d'utiliser des engrais peu
solubles qU1 ne libèrent que très lentement les ions nutritifs et en apports
fractionnés. Pour la potasse en particulier, l'idéal serait que l'agriculteur
puisse maintenir le complexe à un bon niveau de saturation en ions K+ en évi-
tant aussi bien les apports excessifs (consommation de luxe) que l'appauvris-
sement des réserves.
- Action des engrais minéraux sur les propriétés du sol
Les engrais calciques et magnésiens peuvent, à la longue, exercer
des effets bénéfiques sur la structure du sol. Certains engrais peuvent agir
sur le pH : si les engrais potassiques, les superphosphates .... sont sans
action notable, si les scories, grâce à leur chaux active, ont une action
alcalinisante, d'autres sont, par contre, acidifiants; c'est le cas des en-
grais ammoniacaux (sulfate d'ammoniaque en particulier) dont la nitrification
de l'azote ammoniacal libère des ions H+ acides (NH4+ + 202 ~2H+ + N03- + H20) ,
tandis que sont, d'autre part, lib€rés les ions 804 ,eux aussi acides, du
sulfate.
Des conclusions "qui vont dans ce sens ont ét€ émises par des cher-
cheurs Hawaïens (R.E. Green et alter. 1969). A l'origine de leurs essa1S,
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l'on trouve les observations d'un horticulteur de Kula : après 7 années de
culture il voit ses productions de chrysanthèmes et d'oeillets baisser, et·
le pH de ses sols passer de 6 à 4,5 et cela par suite vraisemblablement de
l'utilisation prolongée d'engrais ammoniacaux. Kanchi~o et alter. (1959),ayant
montré que l'acidification du sol dépendait à la fois de l'engrais azoté
apporté et du pouvoit·tampon du so~ et les sols de Kula (sur cendres volca-
niques) ayant un pouvoir-tampon élevé, l'acidification y était donc vraisem-
blablement dûe à l'usage intensif de ce type d'engrais.
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pH du sol de Kula après 15 années de culture
florale. Œillets et Chrysanthèmes ayant reçu
respectivement 225 et 157kg. d'azote ha/an.
(R.E. Green et alter-1969)
Des expériences ultérieures ont montré qu'après 15 années, des sols
cultivés en oeillets ou chrysanthème~ et recevant respectivement 225 et
157 kg d'azote à l'hectare par an voient leur pH décroître de 6 jusqu'à 4
et 5 en surface, (jusqu'à 1 5 à 20 cm). Un autre exemple montre qu'après
/
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5 années et et de fortes applications de 2250 kg/ha d'azote le pH décroît
1
de 6 à 4,5, bien que le sol ait été chaulé 4 ou 5 ans avant les mesures.
Des applications modérées sur de longues périodes ou fortes sur de courtes
périodes réduisent donc de la même manière le pH du sol par accroissement
des ions H+ (les auteurs ont montré que 2NH4+ libéraient 3H+),et diminution
d · ++ ++ + 1 . ~ 1es 10ns Ca ,Mg et K sur e complexe. Et des calculs, 11 resu te que,
pour remonter le pH de 4,5 à 6 ou de 5 à 6, il faut respectivement 11 et
7 tonnes/ha de C03 Ca.
Le sulfate d'ammoniaque est cependant couramment utilisé en cultures
maraîchères car facile d'emploi et il a, en outre, l'avantage de contenir
beaucoup (23 %) de soufre dont sont friands les crucifères. Pour les sols
acides des plateaux, l'utilisation de tels engrais devrait être limité ou
accompagné de chaulages périodiques.
Le rôle des engrais est d'assurer un meilleur développement des
plantes, ilsen accroissent aussi la masse des racines de sorte qu'une plus
grande quantité d'eau y transite (assurant par là même une meilleure alimen-
tation en ions nutritifs) diminuant d'autant l'évaporation directe par le sol
et d'autant plus que la couverture de celui-ci est également meilleure (meil-
leure économie de l'eau). Parallèlement les engrais ,stimulent la microflore,
favorisent l'activité biologique des sols. Des concentrations excessives
peuvent cependant avoir, au contraire, des effets dépressifs; cela peut sur-
venir surtout lors d'emploi d'engrais très solubles, chlorures notamment qu'il
ne faut introduire ni en trop fortes concentrations, ni trop près des graines
ou plantules.
3 - Un amendement intéressant pour les sols désili~{fiés
de calcium
le silicate
Les sols des "plateaux" de Tahiti (sols ferrallitiques fortement
désaturés, humifères, gibbsitiques ou oxydisols ou oxysols typic gibbsihumox)
ont perdu la majeure partie, souvent même la quasi-totalité de leur silice.
Il est possible que, dans ces conditions, les plantes, et en particulier les
plus friandes en silicium telles les graminées, ne puissent y satisfaire'
leurs besoins en cet élément, sans que, toutefois, n'apparaissent des phéno-
mènes de carence.
permet l'enri-
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L'attention des HawaIens a, dès la fin du siècle dernier, mais
particu1ièrementau cours des dernières décennies, été attirée par ces pro-
blèmes (R.L. Fox et alter. 1967 et 1969 - J.A. Silva 1971 et 1973). Les nom-
breux essais réalisés sur canne à sucre ont fait ressortïr l'effet bénéfique
des apports de silicate de calcium (CaSi03) aux sols volcaniques fortement
altérés et dési1icifiés. De nombreuses plantations de canne à sucre béné-
ficient actuellement de cet amendement, quiyfait croître les rendements de
10 à 50 %. Son utilisation a été étendue aux plantations de l'rIe Maurice,
de Porto-Rico. Les japonais en ont également constaté l'effet bénéfique sur
le riz, et, il y a une dizaine d'années déjà, ils utilisaient plus de 1 million
de tonnes de silicate de calcium.
Les essais en pots se sont multipliés sur d'autres graminées, four-
ragères en particulier (rendements accrus de 5 à 200 %) mais aussi des légumes
(tomate, haricot, laitue ... ) conduisant à des accroissements du poids de
matière sèche de 20 à 100 %.
L'incorporation de silicate de calcium au sol aurait de multiples
effets bénéfiques tant sur le sol lui-même que sur les plantes qu'il supporte
(mêmes auteurs que ci-dessus)
- accroît la teneur en phosphore disponible dans le sol, favorise
son absorption par les racines et permet l'enrichissement de la plante en
cet élément,
- relève le niveau calcique du sol et relève son pH
chissement de la plante en calcium, potassium .•. ,
- fait décroître les éléments toxiques (tel Al) dans le sol et dans
la plante,
accroît les charges négatives du sol, freinant -ainsi le lessivage
des cations nutritifs (en favorisant leur fixation sur le complexe absorbant),
- permet l'enrichissement de la plante en Si, consolidant ses tissus,
y permettant une meilleure économie de l'eau.
Si ces effets bénéfiques du silicate de calcium, sont, pour partie
dus en calcium, le silicium lui-même y joue un rôle important. "La croissance
des plantes sur des sols acides, contenant des colloïdes à charge variable
répond plus favorablement au silicate de calcium qu'au carbonate de calcium"
(T. Makaru et G. Uehara 1972).
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VII - DE LA FATIGUE DU SOL
Un sol cultivé en dépit du bon sens, hors des normes, sans les
apports adéquats de fertilisants, se dégrade progressivement et plus ou moins
rapidement. Cette dégradation se traduit - par une chute ou même une des-
truction progressive de la réserve humique - par l'appauvrissement du sol
en éléments nutritifs assimilables - par son acidification-par une possible
altération de la structure, de la perméabilité.
Mais cela est différent d'un autre phénomène, observé dans des sols
cultivés sans interruption durant une très longue période,dit "fatigue du
sol". Bien que les caractéristiques physiques ou chimiques demeurent satis-
faisan~s,qu'il n'y ait pas de carences décelables, il peut y apparaître un
mauvais développement des cultures, accompagné d'une chute des rendements.
Ce phénomène complexe (non observé ic~ mais dont il faut se méfier) semble
résulter essentiellement de facteurs d'ordre parasitaire: nématodes, cham-
pignons, maladies spécifiques, parfois peut être det~xines ; mais il est souvent
bien difficile d'en déceler les causes exactes.
Il est possible de lutter contre ce phénomène - par des apports de
matière organique, de préférence bien décomposée (compost) qui permet de l'at-
ténuer - par les engrais verts, introduits en rotation, graminées (sorgho)
de préférence aux légumineuses qui peuvent stimuler certains parasites - par
une rotation des cultures, qui est ici essentielle; il faut éviter de faire
deux ou trois cultures successives de la même plante ou de plantes sensibles
aux mêmes maladies et, dans la mesure du possible, introduire des variétés
résistantes aux parasites décelés.
En dernier recours, il faudrait envisager une désinfection du sol à
l'aide de produits spécifiques.
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CONCLUSION
Aux quatres parcelles étudiées correspondent quatre types de sols
représentatifs des superficies utilisées pour la culture maraîchère à Tahiti.
Ces sols diffèrent plus ou moins nettement les uns des autres de par la riches-
se du matériau dans lequel ils se développent : riches alluvions et colluvio-
alluvions, ou altérite basaltique à des stades variables de désilicification
et désalcalinisation.
En outre, en relation avec la nature du matériau ou leur position
dans le paysage, chacun de ces types de sols est soumis à une ou plusieurs con-
traintes particulières : - les sols alluviaux de plaine, du fait de la faible
profondeur de la nappe, sont parfois soumis au risque d'engorgement ou d'inonda-
tion temporaires avec les risques d'asphyxie qui en résultent; dans ce cas,
un drainage approprié à chaque secteur devra, si possible, être mis en place,
- sur les plateaux, les sols retiennent mal l'eau, le manque d'argile associé
à la structure fine et stable font que ces sols ont, vis à vis de l'eau, un com-
portement de sols à dominante sableuse, tout au moins en surface où l'eau filtre
rapidement, - sur les pentes, au problème de la rétention de l'eau, s'ajoute
celui de l'érosion. Celle-ci est importante puisque 1 cm de sol s'en va chaque
année sur les pentes cultivées de 50 % ; cependant, compte-tenu de la fréquence
du travail du sol, des longues périodes d'exposition du sol nu, celle-ci est
fortement contrecarrée par la stabilité de la structure qui, favorisant l'infil-
tration de l'eau en freine, par conséquent, le ruissellement.
L'on pouvait, du type de culture pratiqué et compte-tenu des faibles
restitutions ou apports, craindre une chute importante de la teneur en matière
organique ; or celle-ci est modérée, les teneurs en étaient, au départ, élevées
et les pertes observées atteignent seulement un tiers pour les sols de pentes,
moins encore ailleurs ; les teneurs en azote évoluent parallèlement et les rap-
ports CIN sont conservés.
Les propriétés physiques elles-mêmes ne sont pas ou que peu dégradées
structure, porosité, perméabilité. initialement bonnes dans l'ensemble, ne sont
que peu modifiées, à l'exception toutefois de la structure des sols de la plaine
littorale plus sujette qu'ailleurs à la dégradation.
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Concernant les propriétés chimiques, les sols de la plaine littorale,
·intrinsèquement très riches en bases, le demeurent après dix années de culture,
mais l'on enregistre toutefois la perte de la moitié du potassium. Quant à l'état
. du complexe absorbant et la réaction du sol, ils y sont stables. Les sols du pla-
teau de Toahotu, fortement acides, sont, à l'opposé, intrinsèquement très pau-
vres et leur capacité d'échange est fortement dépendante du pH. Dix années de
culture intensive n'y ont pas apporté de détérioration complémentaire; l'on y
observe au contraire une faible remontée du pH en surface, en liaison avec une
saturation un peu meilleure du complexe absorbant. Dans l'isthme de Taravao, les
sols de la parcelle étudiée sont, initialement plus riches que sur le plateau
et après six années de culture intensive l'on observe un très net enrichisse-
ment faisant croître la saturation du complexe et le pH qui, de moyennement
acide, atteint· ici la neutralité. Sur les pentes étudiées, la richesse intrin-
sèque du sol croît,comparativement aux précédents. Une longue période de cultu-
res l'ont appauvri en potassium, mais la saturation, déjà naturellement élevée,
s'accroît, tandis que, paradoxalement, le sol s'acidifie légèrement.
Le phosphore pose, dans ces sols tropicaux riches en oxydes, des
problèmes particuliers. Ils sont tous riches en PZOS total (pla~ne - pentes)
ou même très riches (plateau - isthme) avec des teneurs allant de Z à la %0'
L'apport, aux cultures, d'engrais phosphatés (phosphate bicalcique, phosphate
d'ammoniaque de l'engrais complet) fait que partout, sauf pour les sols de
pentes, l'enrichissement en PZOS total est pour le moins notable, parfois très
important, pouvant passer du simple au double (ZO %0 dans la parcelle 3). Les
pertes en acide phosphorique par lessivage sont très faibles et d'autant plus
que les oxydes et hydroxydes de fer et aluminium ont une forte capacité de fixa-
tion du phosphore. La majeure partie de celui apporté par les engrais se trouve,
de la sorte, fortement fixé par le sol. Il en résulte qu'une partie seulement
de l'acide phosphorique présent dans le sol ou apporté, plus ou moins importante
selon le sol, est susceptible de servir à l'alimentation de la plante.
En plaine, où le pouvoir fixateur du sol est modéré, la teneur ini-
tiale en PZOS assimilable, déjà satisfaisante, se trouve doublée dans le sol
cultivé (ZOO à 400 ppm). Dans les sols de pentes, intrinsèquement pauvres en
cet élément, la fixation est également relativement peu élevée et, tout en
•
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demeurant insuffisante la teneur en P20S ass. est doublée dans le sol cul-
tivé (60 à lOS ppm). Malgré leur fort pouvoir fixateur, les sols sous végé-
tation naturelle du plate~.u de Toahotu et de l'isthme renferment des teneurs
très élevées en P20S assimilable. Dans ces mêmes sols cultivés, avec engrais,
si P20S total croît encore systématiquement, la fraction assimilable, soit
décroît légèrement (plateau), soit au contraire croît fortement (isthme).
Dans l'un et l'autre cas, les quantités d'acide phosphorique apportées au
sol sont largement suffisantes ou même excédentaires (isthme), tandis que
sur les pentes elles demanderaient vraisemblablement à être renforcées.
De toute cette étude ressort le bon comportement d'ensemble des
sols de Tahiti sous l'influence de cultures maraîchères intensives, ferti-
lisées. Mais celles-ci, compte-tenu du sol qui les supporte, ne reçoivent
sans doute pas toujours la fertilisation optimale, car il est difficile de
calculer la fumure nécessaire au cours d'une année, celle-ci dépendant de
la plante elle-même (ou des successions de plantes aux besoins différents),
de la durée de sa culture, de sa place dans la rotation et aussi du sol
lui-même.
Compte-tenu de l'état du sol, après dix années de culture, les ap-
ports d'engrais (environ I,S t/ha de 12-12-17-2) apparaissent satisfaisants
dans la plaine littorale où il faudra toutefois, dans quelque temps, se méfier
de la baisse de la teneur en potassium. Sur le plateau de Toahotu, il serait
nécessaire de remonter le pH jusqu'à, au moins, S,S/6 par des chau1ages.pé~
riodiques (ou mieux, des apports de silicate de calcium pouvant également
pallier à la déficience en silice), de renforcer les apports en potassium
et sans doute, pour ces sols très filtrants, de faible capacité d'échange,
de fractionner davantage les appurts d'engrais qui avoisinent 2,S t/ha. La
parcelle étudiée de l'isthme a, quant à elle, sous l'effet des apports suc-
cessifs de fertilisants, sans doute encore plus importants que ci-dessus,
atteint un niveau de fertilité élevé, reflété par le pH qui y atteint la
neutralité. Il serait dans ce cas, par mesure d'économie, sans doute possible
d'y réduire un peu ces apports d'autant plus qu'un pH de 6,S est suffisant.
Sur les pentes, il y aurait lieu de renforcer les apports en acide phosphorique
et potassium et de freiner rapidement la chute du pH dÛB, vraisemblablement,
au type d'engrais utilisé, en le remplaçant ou en chaulant périodiquement.
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Enfin il faut souligner le rôle essentiel joué par la matière or-
ganique, en maraîchage. Dans les sols dont la matière minérale ne possède
qu'une faible capacité de rétention aussi bien pour les cations que pour
l'eau, des teneurs élevées en sont nécessaires, nécessaires aussi pour que
les sols, ceux de la plaine littorale en particulier puissent conserver,
et de façon durable, une bonne structure. Les sols étudiés en ont, jusqu'ici,
conservé un stock satisfaisant ; mais il faut, sous peine de voir chuter
les rendements, éviter qu'il ne décroisse davantage, et en rapporter en
quantité aussi importante que possible sous forme d'engrais verts ou mieux
de fumiers divers, et dans la mesure du possible, composts, qui sont, en
outre, de bons pourvoyeurs en 01igo-é1éments.
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PLANCHES DANS LE TEXTE
- Situation des parcelles étudiées
2 - Plan de prélèvement des échantillons
3 -L'eau dans· le sol
4
la
16
4 Stabilité structurale (agrégats stables à l'eau) 18
5 - Matière organique totale
6 - Variation de la capacité d'échange avec le pH
(parcelles 1-2-3)
24
26
7 - Cations échangeables (parcelles et 2) 28
8 - Cations échangeables (parcelles 3 et 4)
9 - Variation de la capacité d'échange avec le pH
(parcelle 4)
60
74
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METHODES D'ANALYSES ET DE DOSAGE
(Analyses réalisées aux S.S.C. de l'ORSTOM à Bondy)
Terre fine
Fraction du sol passant au tamis de 2 mm.
Les résultats sont exprimés en % de terre fine.
Humidité
Séchage à l'étuve à 10SoC pendant 4 heures.
Granulométrie (sur échantillons conservés humides)
Traitement à l'eau oxygénée. Dispersion auX ultra-sons.
Prélèvement à la pipette Robinson.
pH méthode électrométrique "électrode de verre".
Carbone (Total, de la matière organique légère, de l'humine)
Par coulométrie : échantillon de 200g. brûlé à IIOÔ2C. dans un four élec-trique sous courant d'oxygène avec production de CO , qui passe dans une
cellule de mesure contenant du perchlorate de Ba à pH 8,1 et une élec-
trode pH de haute précision. Il provoque la précipitation de C03Ba avec
abaissement du pH "enregistré" par l'électrode qui, par l'intermédiaire
d'un système électronique, commande une électrolyse dans une cellule
adjacente à celle de mesure dont elle est séparée par une paroi poreuse.
B ++ 1·- a traverse a paro1
sa valeur de 8,1.
- l'ion CI04~ réagit sur
ce dernier réagit sur du
et réagit sur l'eau jusqu'au retour du pH à
l~eau pour donner de l'acide perchlorique et
carbonate de Ba en suspension.
Ce que l'on mesure finalement c'est la quantité d'électricité (exprimée
en Coulombs) nécessaire pour ramener le pH de la cellule de mesure à
sa valeur de consigne (8,1).
(Note: la cathode est dans la cellule de mesure et l'anode dans la
cellule d'électrolyse).
Matière organique
M.O. = C % Total x 1,724.
Humus
Extractions
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Les extraits concentrés (2M P04H3)ou amenés à sec (pyro. et soude)
sont attaqués par du bichromate su1f~~ique à chaud. L'excès de bi-
chromate est traité en retour par Fe (sel de Mohr).
Exprimés en %0 de C des acides humiques et fulviques.
Azote
La méthode co10rimétrique Technicon basée sur la réaction de Berthelot
n'étant pas utilisable pour les sols étudiés,-~es dosages sont effectués
par la méthode Kje1dah1 modifiée, avec distillation.
Capacité d'échange (C.E.C.) (sur échantillons conservés humides)
Saturation du complexe par Cl Ca N tamponné (pH 7,0). Lavage par C1 2Cadilué (N/50). Déplacement de ta et des traces résiduelles de Cl par
N03K..·N.
++ 1 1· ~. .Dosages = Ca tota par co or1metr1e Techn1con avec Créso1phta1éine com-
p1exone - C1--par colorimétrie Technicon.
++:C.E.C. = Ca total - Cl.
Cations échangeables
Extraction à l'acétate
sur filtre par petites
Dosages = - Ca et Mg
- K et Na =
d'ammonium M à pH 7. Percolation de 5-6 heures
portions.
complexométrie automatique
photométrie de flamme (émission).
A13+ échangeable
. Aù toana1yseur Technicon
- Acidimétrie directe avec 2 co103ants.1) Phéno1phta1éine = dosage Al + et H+
2) Rouge de méthyle = dosage H+ seul.
différence.A13+ calculé par
Extraction par KC1 1 N
~osages sur filtrat =
Phosphore total
Extraction par N03H concentré bouillant.Dosage par colorimétrie Technicon - Méthode Duval.
Phosphore assimilable
Méthode 01sen modifiée = extraction par un mélange de bicarbonate de
sodium et fluorure d'ammonium tamponné à pH 8,5.
Dosage par colorimétrie Technicon.
Formes de phosphore
Phosphore minéral méthode Chang et Jackson.
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- phosphore soluble = extrait par une solution de chlorure d'ammonium
(NH4Cl N).
- phosphore lié à l'aluminium = extrait par une solution de fluorure
d'ammonium 0,5 M à pH 7.,
- phosphore lié au fer et fraîchement précipité = extrait par une solu-
tion de soude diluée (0,1 N).
- phosphore lié au ca'I.cium = extrait par une solution d'acide sulfurique
dilué (0,5 N).
- phosphate de fer d'inclusion = extrait par réduction au dithionite
de sodium.
Phosphore organique : Deux extractions différentes par S04H2 dilué et
FNH.~sur deux échantillons, l'un traité par H202 , l'autre non traité.La différence entre les deux quantités de phospfiore'extraites donne le
phosphore organique.
Dosages = colorimétrique à l'autoanalyseur Technicon - Méthode Duval.
Analyse triacide
Ex~ra:tion de Si02 - Fe203 - A1 203 - Ti02 et des bases par le réactiftr1ac1de (S04H2 - CIH - N03H).
:l :,' 3+ 3+ .4+Dosages = Fe - Al - T1 par colorimétrie automatique à l'autoana-
lyseur Technicon.
Fer total
Si02Bases
= dissolution par NaOH à chaud - calcination - pesée
= spectrophotométrie de flamme.
Extraction par attaque chlorhydrique à chaud pendant 5 heures.
Dosage = colorimétrie à l'autoanalyseur Technicon.
Fer libre
Extraction par l'hydrosulfite de sodium en milieu tamponné (acétate +
tartrate de sodium).
Dosage à l'autoanalyseur Technicon.
Substances minérales amorphes (Fe203 - A1 203 - Si02)
- Méthode Ségalen = extraction 8 fois renouvelée par un réactif alter-
nativement acide (HCl 8N) puis alcalin (NaOH 0,5 N).
S'est révélée trop agressive, remplacée par:
- Méthode Quantin = extraction 10 fois renouvelée par HCl 4N seul.
Dosage = colorimétrie Technicon.
Représentation = courbe cumulative pour chacun des 3 éléments.
Soufre total
Eléments-traces
- 107 -
par coulométrie - étalonnage sur S organique (Cystéine).
Attaque fluo-perchlorique en creuset Teflon - Reprise HC1.
Dosages = - absorption atomique (flamme) pour les éléments présents
à plus de la p.p.m. = Mn - Cu - Cr - Ni - Zn - V - Co - Ga.
- absorption atomique sans flamme (four) pour ceux présents
à mo~ns de la p.p.m. = Pb - Cd - Mo - Ge - Bi - Sn.
Eléments minéraux totaux
Fusion au métaborate de strontium.
Dosage sur solution = - par colorimétrie Technicon = Fe - Al - si - Ti.
- par absorption atomique (flamme) = Na - K - Ca -
Mg - Mn.
Détermination de l'humidité d'échantillons de sols à différents n~veaux de
potentiel matriciel = pF
En chambre d'extraction à haute ou basse pression.
Stabilité structurale (1s)
Méthode Hénin.
Perméabilité (K)
Méthode Hénin.
Densité réelle
Méthode du pycnomètre.
Densité apparente
Détermination du poids spécifique apparent d'un volume de sol connu, non
remanié, prélevé in situ.
Rayons X
Détermination sur poudre (terre fine) - Anticathode au cobalt.
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